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Resumen 

La polinización mediada por abejas Apis mellifera es un servicio ecosistémico y una 

práctica productiva ampliamente utilizada por agricultores a nivel mundial. Por su 

importancia económica, este servicio ha generado en muchos países el origen y desarrollo 

de un mercado de alquiler de colmenas para polinización. En Colombia existen estudios 

que reportan los beneficios derivados de la polinización con Apis mellifera en cultivos de 

importancia económica como el aguacate; sin embargo, aún no es visible un mercado para 

el servicio de polinización en este cultivo, ni en otros cultivos comerciales que lo requieren 

y que cuentan con estudios sobre polinización. En este sentido, el objetivo de este estudio 

fue analizar el mercado potencial de servicios de polinización de cultivos de aguacate 

(Persea sp.) con abejas (Apis mellifera) tomando como caso el municipio de Fresno – 

Tolima. Se empleó una investigación social no experimental, haciendo uso de encuestas 

dirigidas aplicadas a cultivadores de aguacate y apicultores del municipio. Los resultados 

sugieren que existe un mercado potencial. El 73% de los agricultores indagados mostraron 

interés en usar colmenas para mejorar la productividad del cultivo. El 83% de apicultores 

(cinco de seis productores) mostraron interés en ofertar el servicio. Entre las principales 

limitantes para la formación de un mercado real se destacan: la falta de cultura en la gestión 

de la polinización como un insumo importante que influye en el rendimiento del cultivo, el 

temor infundado por la defensividad de las abejas y la afectación sanitaria de las abejas 

por uso intensivo de agroquímicos en los cultivos. El precio base del servicio por colmena 

a consideración de los oferentes sería de $75.000 para alquiler y $300.000 para venta. La 

determinación del precio a través del análisis de costos revela valores similares a lo 

reportado por los oferentes y el análisis de valoración económica del servicio muestra 

beneficios considerables para el cultivador. 

 

 

Palabras clave: potencialidad de mercado, oferta, demanda, productividad, apicultor, 

productor de aguacate.  
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Abstract 

Bee-mediated pollination Apis mellifera is an ecosystem service and a productive practice 

widely used by farmers worldwide. For his economic importance, this service has generated 

in many countries the origin and development of a beehive rental market for pollination. In 

Colombia there are studies that report the benefits derived from pollination with Apis 

mellifera in crops of economic importance such as avocado; however, there is still no visible 

market for the pollination service in this crop, nor in other commercial crops which require 

it and which have studies on pollination. In this sense, the objective of this study was to 

analyze the potential market for pollination cultivation of avocado (Persea sp.) with bees 

(Apis mellifera) taking as municipality of Fresno - Tolima. Non-experimental social research 

was used, making use of targeted surveys applied to avocado growers and beekeepers 

Township. The results suggest that there is a potential market. 73% of the farmers surveyed 

showed interest in using hives to improve productivity of the crop. 83% of beekeepers (five 

of six producers) showed interest in bidding the service. The main constraints to the 

formation of a real market are highlight: the lack of culture in the management of pollination 

as an important input which influences crop yields, the fear unfounded by the defensiveness 

of bees and the sanitary affectation of bees for the intensive use of agrochemicals in crops. 

The base price of the service per beehive for the consideration of the bidders would be $ 

75,000 for rent and $ 300,000 for sale. The determination of the price through cost analysis 

reveals values similar to those reported by the bidders and the analysis of economic 

valuation of the service shows considerable benefits to the grower. 

 

 

Keywords: Market potential, supply, demand, productivity, beekeeper, avocado producer. 
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1. Introducción 

La polinización es el proceso biótico de trasferencia de polen desde el estambre hasta el 

estigma que hace posible la fecundación de las plantas con flores (angiospermas) y por 

tanto la producción de frutos y semillas (APOLO, 2014). Las abejas son los principales 

agentes polinizadores de la mayoría de cultivos agrícolas y plantas silvestre, y a nivel 

mundial la especie Apis mellifera es el polinizador más utilizado para maximizar la 

producción agrícola, aunque también se usan otras especies de abejas en contextos 

especializados (Bonilla G., 2012; FAO, 2014).   

La polinización tiene entonces gran valor ecológico y comercial, pues representa un 

servicio clave para el mantenimiento de la productividad agrícola que depende tanto de la 

función de polinizadores silvestres como domésticos (Schulp, Lautenbachb et al., 2014). 

Gran parte de los alimentos que hoy en día se consumen y comercializan masivamente 

dependen directa o indirectamente de la polinización realizada por insectos (Schulp et al., 

2014).  Diversos autores coinciden en afirmar que la polinización entomológica maximiza 

los rendimientos del 75% de las 115 especies de cultivo más importantes a nivel mundial 

y es responsable de aproximadamente el 35% de la producción agrícola mundial (Klein, 

Vaissiere et al., 2007; Winfree, Gross et al., 2011; Cunningham & Le Feuvre, 2013). 

Si bien la naturaleza proporciona el servicio de polinización para la agricultura, éste 

también puede ser desarrollado a través de la apicultura. Los servicios de polinización se 

convierten en una herramienta de gestión en la que colmenas de Apis mellifera, abejorros 

y otras especies de abejas son comprados o alquilados por los agricultores en varios 

países del mundo para complementar la actividad de los polinizadores silvestres (Gallai, 

Salles et al., 2009).  Esta práctica cobra cada vez más importancia a nivel global, existiendo 

ya en muchos países un mercado desarrollado de alquiler de colmenas para polinización. 

Países como Canadá, Alemania, Italia, Japón, Francia, Gran Bretaña, Australia, Nueva 

Zelanda, China, Argentina, México, India, los Países Bajos, Corea, Vietnam, entre otros, 

han desarrollado la industria apícola y el mercado de servicios de polinización, y al hacerlo 

su producción de cultivos ha aumentado considerablemente (Abrol, 2012). 

En muchos países los servicios de polinización son considerados un insumo importante 

para la producción agrícola y uno de los productos más valorados para la apicultura. Por 

ejemplo, en Estados Unidos en el cultivo de almendro se ha estimado un incremento en el 

rendimiento de la producción de 1.000 € por cada colmena introducida (siendo necesarias 

entre 5 y 8 colmenas por hectárea). En Nueva Zelanda, la demanda de colmenas para 

polinizar kiwis se ha incrementado en un 5.000% en los últimos 15 años. En Chile, se 
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estima que se generan entre 9 y 16 millones de dólares de ganancias gracias a la 

polinización por las abejas domésticas, y el pago por polinización constituye el 50% de los 

ingresos del apicultor (APOLO, 2014; FAO, 2014). Así mismo, en Vietnam la industria 

apícola posee dos millones de colmenas de abejas entre nativas e importadas, y tiene los 

cultivos más productivos en el sudeste asiático; en Israel, los apicultores crían 

comercialmente y exportan abejorros para la polinización de cultivos bajo invernadero 

(Abrol, 2012). 

Los servicios de polinización con abejas domesticas o silvestres en Colombia son 

frecuentemente desconocidos y poco valorados. Sin embargo, en los últimos años ha 

habido un cuerpo creciente de estudios desarrollados en centros de investigación y 

algunas universidades que se centran en describir las relaciones planta - polinizador y los 

efectos derivados de la inclusión de abejas en algunos cultivos de importancia para el país 

(Bonilla G., 2012). En el apartado 2.5 se aborda específicamente los estudios 

desarrollados. 

1.1 Planteamiento del problema 

En Colombia, existen estudios que reportan los beneficios derivados de la polinización con 

Apis mellifera en diversos cultivos de importancia económica como aguacate, mora, fresa, 

naranja, mango, maracuyá entre otros (Corpoica, 2006; Morales Palacios, 2009; Vasquez, 

Ballesteros et al., 2011; Castañeda C., Vasquez R. et al., 2012; Arias S., Ocampo P. et al., 

2014). Específicamente para el cultivo de aguacate Vásquez et al (2011) en estudios 

realizados en el municipio de Fresno (Tolima) reportan incrementos entre 21% y 96% en 

el número de aguacates por árbol y posibles mejoras en la calidad del fruto al instalar 3,2 

colmenas de A. mellifera por hectárea; para este mismo cultivo estudios realizados por 

investigadores de Corpoica - Centro de Investigación Palmira durante el año 2013 en los 

departamentos de Antioquia, Tolima y Cauca muestran un aumento en promedio de 12, 

55 frutos por inflorescencia al instalar 6 colmenas de A. mellifera por hectárea (Carabali, 

2016).  

Aunque los beneficios derivados de la polinización son conocidos, no es visible un mercado 

para este servicio en el cultivo de aguacate, ni en la mayoría de los cultivos comerciales 

que lo requieren y que en la actualidad cuentan con estudios sobre polinización. Teniendo 

en cuenta esto, surge la necesidad de generar información útil para determinar si es viable 

el mercado de servicios de polinización.  

Con base en el antecedente mencionado, se toma como objeto de estudio la producción 

de aguacate en el municipio de Fresno (Tolima) con ayuda de polinización por abejas de 

cría considerando que este es un cultivo dependiente de polinización entomófila que se 

maneja a gran escala, representa una de las bases productivas del municipio y sobre el 

cual ya se han efectuado estudios de campo en la región acerca de la polinización con 

abejas melíferas. Teniendo en cuenta este último punto, la exploración del mercado 

potencial de servicios de polinización permite dar continuidad a las investigaciones 

efectuadas sobre los beneficios de la polinización con abejas en este cultivo.  
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Así mismo, partiendo de un enfoque de demanda se consideró prioritario la elección de 

una región en donde fuera viable la existencia de demanda por servicios de polinización, y 

a partir del cual se pudiera desarrollar la oferta (producción apícola). Esta consideración 

resulta valida teniendo en cuenta que en muchas ocasiones el mercado surge de una 

necesidad identificada y vista como una oportunidad, desde donde se genera una oferta y 

se pone a prueba la dinámica del mercado. Como opción alternativa se contempló el 

estudio del mercado potencial de servicios de polinización en el cultivo de cítricos en la 

región de los llanos orientales, sin embargo este cultivo no resulta ser tan dependiente de 

la polinización entomófila en comparación con el cultivo del aguacate por tanto se descartó 

esta opción (Vasquez, 2016). 

El municipio de Fresno (Tolima) es un importante territorio para la producción de aguacate, 

se estima que cuenta con entre 5.000 a 6.0001 hectáreas sembradas, lo que lo convierte 

en un posible nicho para la oferta de servicios de polinización, sin embargo se desconoce 

si existe interés en los agricultores por esta tecnología.  

Partiendo de estas necesidades de información se plantean las siguientes preguntas de 

investigación: ¿Cuál es el nivel de conocimiento y experiencia que tienen los cultivadores 

de aguacate y apicultores acerca de la polinización? ¿Existe una demanda potencial para 

el servicio de polinización en el cultivo de aguacate? ¿Existe una oferta de colmenas para 

polinización en la región? ¿Cuál sería el precio y rentabilidad del servicio de polinización? 

 

1.2 Objetivos  

Objetivo general 

 
Analizar el mercado potencial de servicios de polinización de cultivos de aguacate (Persea 

sp.) con abejas (Apis mellifera) en el municipio de Fresno, Tolima. 

 

Objetivos específicos  

 

1. Determinar el nivel de conocimiento y experiencia que tienen los cultivadores de 

aguacate y apicultores sobre la polinización. 

 
2. Determinar la demanda y la oferta potencial de servicios de polinización en cultivos 

de aguacate con abejas Apis mellifera en el municipio.  

 

3. Determinar el precio del servicio de polinización y su rentabilidad. 

                                                
 

1 Cifra estimada y reportada por la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Medio Ambiente y 
Comunitaria en la alcaldía del municipio  
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4. Analizar estrategias que contribuyan a crear y desarrollar el mercado del servicio 

de polinización en el cultivo de aguacate.  

  

 

1.3 Justificación 
 

El aguacate (Persea americana Mill) es la quinta fruta tropical más importante en el mundo, 

medida en términos de volumen y área cultivada. Colombia durante los últimos años se 

ubica como el quinto mayor productor de aguacate a nivel mundial (DANE, 2015; DINERO, 

2017), y encuentra en este producto gran potencial exportador, además de contar con gran 

demanda a nivel local tanto en fruta fresca como procesada (Yabrudy V., 2012). Tolima es 

con gran diferencia el principal departamento productor de aguacate en Colombia, con el 

20% de la producción total en 2015 (52,8 toneladas) (DANE, 2016; DINERO, 2017) . El 

municipio de Fresno es el segundo mayor productor a nivel nacional con un 12% sobre el 

total de la producción (PTP, 2013). El cultivo de aguacate en esta región es una de las 

principales actividades económicas, de la cual viven  miles de familias que logran una 

producción anual de 42 mil toneladas, en un área sembrada entre 5 y 6 mil hectáreas entre 

las variedades Hass, Semil, Lorena, Santana Choquette, entre otras,  y con rendimientos 

de 10 a 15 toneladas por hectárea (ElTiempo, 2010; Morales S., 2016). 

La reproducción en el cultivo de aguacate (Persea americana) ha sido bien estudiada, y su 

comportamiento en floración está diseñado para requerir la transferencia de polen de una 

flor a otra, proceso denominado polinización (Dixon, 2004). Se han descrito tres tipos de 

polinización en el aguacate: polinización cruzada, autopolinización y geitogamia (Bender, 

2012). Por su comportamiento floral la polinización cruzada parece ser una regla en el 

aguacate; no obstante se ha observado que las flores en etapa masculina pueden producir 

frutos, lo que permite identificar la autopolinización como un sistema de reproducción 

relevante, sobre todo en zonas tropicales bajo condiciones ambientales específicas 

(Barbolla, Alavez G. et al., 2011). 

Varios autores coinciden en afirmar que las abejas melíferas son el principal agente 

polinizante en aguacate (Vithanage, 1986; Avilan & Rodriguez, 1995; Pérez, Quezada et 

al., 2012) descartando la posibilidad que se dé por gravedad o por el viento ya que el polen 

de aguacate es demasiado pesado y pegajoso y puede ser transportado únicamente por 

insectos. La presencia de abejas melíferas y otros insectos en los cultivos de aguacate es 

necesaria para lograr una adecuada cosecha y la falta de polinización puede limitar 

seriamente la formación de fruta (Pérez et al., 2012). Por otro lado, un aumento en la 

polinización puede brindar un aumento en la producción del cultivo  (Valdés Ibarra, 2002). 

En presencia abundante de abejas melífera durante la floración se puede incrementar el 

número de cuajes dando como resultado una mayor cantidad de frutos por árbol y en 

ocasiones mejorando la calidad del mismo (Valdés Ibarra, 2002; Vasquez  et al., 2011). 
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De otra parte, en los últimos años y en todos los continentes (excepto en la Antártica), se 

ha documentado la disminución de poblaciones y especies polinizadoras (en especial 

abejas) en los agroecosistemas y áreas naturales, lo que ha generado una gran 

preocupación tanto ambiental como económica. La pérdida del hábitat natural, debido a 

cambios en el uso del suelo para la agricultura, la minería o el desarrollo urbano, ha sido 

identificada como la principal causa de la pérdida de polinizadores. Algunos estudios han 

estimado que un descenso en el número de polinizadores de manera acelerada, atenta 

contra la seguridad alimentaria del mundo, pues se estima que sin los polinizadores, no se 

podrá tener uno de los tres “bocados” diarios y se producirían frutos de baja calidad 

nutricional (Bonilla Gomez, 2012; Jha, Burkle et al., 2013; Pantoja, Pardo et al., 2014). En 

este sentido, se hace necesario fomentar prácticas que permitan preservar y recuperar la 

población de polinizadores y de esta manera garantizar tanto la conservación y 

recuperación de los ecosistemas como la producción sostenible de alimentos. El mercado 

de la polinización, a través del alquiler de colmenas de Apis mellifera y otras especies de 

abejas para polinización de cultivos, junto con la preservación y recuperación de la 

vegetación nativa son prácticas comunes para hacer frente a la denominada crisis de los 

polinizadores. 

Específicamente para la región de Fresno, el desarrollo de un mercado de servicios de 

polinización de aguacate (Persea sp.) con abejas (Apis mellifera) podría representar la 

posibilidad de grandes beneficios para los cultivadores de aguacate y los apicultores de la 

región. Para los cultivadores de aguacate representaría una mejora en sus ingresos, 

derivados de una mayor producción y posiblemente una mejor calidad en el fruto. Para los 

apicultores representa la posibilidad de desarrollar el verdadero potencial del sector: la 

polinización, servicio que es poco aprovechado por los apicultores en Colombia y que en 

muchos países del mundo representa la mayoría de los ingresos de la actividad apícola. 

Por  último, y no menos importante, la polinización como servicio ecosistémico de 

regulación y abastecimiento contribuye a la conservación y uso sostenible de los 

agroecosistemas en la región y de manera indirecta al bienestar de la población en general 

(Bonilla Gomez, 2012). 

 

 
 





 

 
 

2. Marco teórico  

2.1 Desarrollo del mercado de servicios de polinización  

Existen evidencias que demuestran que para las últimas dos décadas se ha reducido 

sustancialmente las poblaciones y especies polinizadoras, en especial abejas, (Potts, 

Biesmeijer et al., 2010; Leonhardt, Gallai et al., 2013; Garratt, Breeze et al., 2014). Este 

fenómeno  de disminución de la oferta se ha denominado “Crisis de los polinizadores” y ha 

generado gran preocupación ambiental y económica (Gallai et al., 2009; FAO, 2014). 

Factores como el deterioro de ecosistemas naturales, la intensificación de la agricultura 

asociada al uso de agroquímicos y la expiación de la minería, se perciben como las 

principales causas de la pérdida de polinizadores (Klein, 2009; Potts et al., 2010), en 

consecuencia se relaciona el descenso en el número de polinizadores con la seguridad 

alimentaria del mundo (APOLO, 2014). 

La crisis de los polinizadores ha generado el surgimiento de iniciativas a nivel mundial y 

regional con el objeto de asegurar su conservación. Por ejemplo, la “Iniciativa Internacional 

Para la Conservación y el Uso Sostenible de los Polinizadores”, aprobada como un 

programa en la Convención sobre la Diversidad Biológica en el año 2000, y cuyas premisas 

fueron: primero, la seguridad alimentaria mundial se ve amenazada por la disminución de 

las abejas gestionadas y por la pérdida de polinizadores silvestres; y segundo, la 

agricultura sostenible requiere el desarrollo de alternativas de polinización diferentes a la 

abeja Apis mellifera, la mejora en la gestión del hábitat para polinizadores silvestres, y la 

mejora de las prácticas de manejo agrícola en general (FAO, 2016).  

Este escenario ha generado un incremento de la demanda de servicios de polinización. La 

producción moderna de cultivos comerciales es cada vez más dependiente tanto de los 

polinizadores gestionados; esto es, la introducción de las colonias de abejas en huertos o 

campos para mejorar la producción de cultivos; como de las poblaciones de polinizadores 

silvestres que habitan en la periferia de los cultivos (Allsopp, de Lange et al., 2008; Aizen  

& Harder, 2009; Abrol, 2012). Las abejas son excelentes polinizadores generalistas, siendo 

la polinización comercial el valor más importante derivado de la apicultura en todo el mundo 

(VanEngelsdorp & Meixner, 2010a; Phillips, 2014). De manera particular, se conoce que la 

especie Apis mellifera es el polinizador de al menos el 80% de los cultivos comerciales que 

requieren polinización (Breeze, Bailey et al., 2011; Senapathi, Biesmeijer et al., 2015).  
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Bajo las mencionadas condiciones el mercado de los servicios de polinización adquiere 

cada vez más importancia a nivel mundial. En Europa, Australia, Nueva Zelanda y EE.UU, 

los productores de frutas, bayas, semillas y forrajes pagan a los apicultores por instalar 

colmenas de abejas para polinizar sus cultivos en la temporada de floración, pues saben 

que esto dará una mejor oportunidad para obtener una adecuada cosecha (Abrol, 2012). 

El mercado de los servicios de polinización en EE.UU para 2012 registro ingresos brutos 

estimados en $655,6 USD millones, un total de 387 establecimientos apícolas registrados, 

y 2.552 empleos de tiempo completo (Bond, Plattner et al., 2014). La polinización del cultivo 

de almendras representa el 45% del total de ingresos por polinización recolectados en este 

país, y en los últimos años las tarifas de polinización para este y otros cultivos selectos han 

aumentado significativamente (Carman, 2011), pasando de $76 USD por colmena en 

2005, a un promedio de $157 USD por colmena en 2009 (Bond et al., 2014). Este aumento 

en las tarifas del servicios de polinización se debe posiblemente a los descensos en el 

número de colmenas, a mayores costos en el mantenimiento de las mismas y a la demanda 

inelástica con respecto al precio, de los servicios de polinización (Rucker, Thurman et al., 

2012). 

De acuerdo con lo anterior, existe en varios países del mundo un mercado de servicios de 

polinización que se encuentra en expansión; por lo general se trata de un mercado de libre 

competencia entre cultivadores (demandantes) y apicultores (oferentes) sin ningún tipo de 

intervención estatal. La demanda y la oferta de servicios de polinización es diferente en 

cada país, y en algunas regiones, principalmente en países desarrollados, la demanda 

resulta ser muy superior a la oferta (Champetier, 2010).  

Las condiciones antes mencionadas sugieren un potencial para el mercado de los servicios 

de polinización en aquellos países donde aún no existe. La promoción del uso de la 

apicultura para la polinización de cultivos comerciales resulta en beneficios tanto para el 

apicultor que recibirá dinero por la prestación de los servicios de polinización de sus abejas 

y la miel cosechada, y para el agricultor cuyos ingresos se incrementarán a través del 

aumento en la productividad del cultivo y la mejora en la calidad de los frutos producidos 

(Abrol, 2012). Finalmente, este proceso contribuye significativamente a la seguridad 

alimentaria y el mejoramiento de los medios de vida, tanto de los agricultores como de los 

apicultores (Figura 2-1). 
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Fuente: modificado de Abrol (2012),  Pollination Biology  

Figura 2-1. Contribución de los servicios de polinización en los agroecosistemas. La 
polinización natural y gestionada tiene como efecto el aumento de la productividad agrícola 
y la conservación de la biodiversidad, lo que finalmente deviene en mejores ingresos, 
seguridad alimentaria y mejoramiento de la calidad de vida de la población. 

2.2 Oferta de polinizadores  

A nivel mundial diferentes insectos participan en la polinización de cultivos agrícolas (Ver 

tabla 2-1). Los principales polinizadores son las abejas, cerca del 73% de los cultivos del 

mundo son polinizados por alguna variedad de abejas (Toni & Djossa, 2015), y dentro del 

porcentaje restante participan otros insectos polinizadores (moscas, hormigas, avispas, 

escarabajos, mariposas, polillas), aves, mamíferos, entre otros animales (Freitas & Pereira, 

2004). De los cultivos que componen la mayor parte del suministro de alimentos a nivel 

mundial, solo el 15% son polinizados por abejas gestionadas, principalmente abejas 

melíferas, abejorros, y abejas sin aguijón; mientras que por lo menos el 80% son 

polinizados por abejas silvestres u otros polinizadores silvestres (Abrol, 2012; Sharmah, 

Khound et al., 2015). 
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Tabla 2-1. Lista de especies polinizadoras conocidas a nivel mundial en cultivos 

destinados directamente a alimentación humana 

Grupo de 
polinizadores 

Especies 

Abeja melífera  A. mellifera L., Apis cerana Fabr., A. dorsata Fabr. y A. florea Fabr.  

Abejas sin aguijón  

Melipona favosa Fabr., M. subnitida Ducke, M. quadrifasciata Lepeletier, Nanotrigona 
perilampoides Cresson, N. testaceicornis Lepeletier, Trigona cupira Sm., T. iridipennis 
Smith, T. (Lepidotrigona) terminata Smith, T. (Tetragonoula) minangkabau Sakagami, T. 
toracica Smith Scaptotrigona depilis Moure 

Abejorros 
Bombus affinis Cresson, B. californicus F. Smith, B. hortorum L., 
B. hypnorum L., B. impatiens Cresson, B. lapidarius L., B. (Thoracobombus) pascuorum 
Scop., B. sonorus L., B. terrestris L. y B. vosnesenskii Radoszkowski 

Abejas solitarias 

Amegilla chlorocyanea Cockerell, A. (Zonamegilla) holmesi Rayment, Andrena ilerda 
Cam., Anthophora pilipes Fabr., Centris tarsata Smith, Creightonella frontalis Fabr., 
Habropoda laboriosa Fabr., Halictus tripartitus Cockerell, Megachile (Delomegachile) 
addenda Cresson, M. rotundata Fabr., Osmia aglaia Sandhouse, O. cornifrons 
Radoszkowski, O. cornuta Latreille, O. lignaria lignaria Say, O. lignaria propinqua 
Cresson, O. ribifl oris Cockerell, Peponapis limitaris Cockerell, P. pruinosa Say, Pithitis 
smaragdula Fabr., Xylocopa (Zonohirsuta) dejeanii Lepeletier, Xylocopa frontalis Oliver y 
Xylocopa suspecta Moure 

Avispas Blastophaga psenes L 

Mosca de la flor y 
otras moscas Eristalis cerealis Fabr., E. tenax L. y Trichometallea pollinosa Townsend 

Trips Thrips hawaiiensis Morgan y Haplothrips (Haplothrips) tenuipennis Bagnall 

Aves Turdus merula L. y Acridotheres tristis L. 

Fuente: Abrol (2012), Pollination Biology  

2.2.1 Polinizadores gestionados: Apis mellifera  

En la mayor parte del mundo, el principal polinizador agrícola gestionado es la abeja 

melífera (Apis mellifera L.) (Breeze et al., 2011; Blitzer, Gibbs et al., 2016). Esta especie 

nativa de Europa y el norte de África se ha distribuido por todo el mundo y se mantiene en 

colmenas que se mueven en áreas agrícolas durante la floración de los cultivos (Winfree 

et al., 2011).  Se ha documentado que la polinización mediada por Apis mellifera es capaz 

de aumentar el rendimiento en 96% de los cultivos dependientes de polinización animal. 

Así mismo, esta especie también proporciona servicios de polinización para muchas 

plantas silvestres, pero la cuantificación de esta contribución no está bien apoyada por 

investigaciones documentadas, y la contribución de los polinizadores silvestres podría ser 

más alta como se mencionó anteriormente (Potts et al., 2010). De otra parte, a pesar de la 

eficiencia de A. mellifera como polinizador, existen especies vegetales en las que la 

relación planta – polinizador es bastante específica y por lo tanto la especie A. mellifera 

resulta no ser el polinizador más adecuado (FAO, 2014).  

Desde hace décadas se ha evidenciado un descenso regional en las poblaciones de abejas 

melíferas gestionadas. En EE.UU la perdida de colmenas entre 1947 y 2005 fue de 59%, 

mientras que en el centro de Europa se reportó una pérdida de colmenas de 25% entre 

1985 y 2005. Esto causa una gran preocupación por la dependencia de los cultivos 



Marco teórico 11 

 

agrícolas y plantas silvestres hacia una sola especie de polinizador (Potts et al., 2010; 

Rollin, Bretagnolle et al., 2013). Los descensos desde la década de 1990 se deben en gran 

medida a la infestación por el ácaro parásito Varroa destructor (Winfree et al., 2011), 

especialmente en países desarrollados (EE.UU. y algunas regiones de Europa) en los que 

la intensificación de los sistemas apícolas ha llevado a mayor uniformidad genética y esto 

a su vez a una mayor susceptibilidad de las abejas frente a parásitos y enfermedades. 

Desde el año 2006, se han registrado pérdidas de colmenas a nivel mundial por el 

fenómeno que ha sido acuñado como “síndrome de colapso de colmenas” o CCD (Cox-

Foster & vanEngelsdorp, 2009), en el que las abejas adultas abandonan la colmena 

destinando a la reina y la cría a morir de hambre, y del cual aún no se explican sus causas 

por completo, aunque se presume que se deba a factores asociados que afectan a las 

abejas como: envenenamiento por agroquímicos (especialmente neocotineodes), 

enfermedades, parásitos, y cambios en la vegetación y el clima (Phillips, 2014),  el CCD 

eleva aún más la preocupación por la disponibilidad de la polinización agrícola (Winfree, 

2008).  

A pesar de estas pérdidas de colmenas regionales, en todo el mundo el número de 

colmenas de Apis. mellifera se han incrementado en 45% desde 1961 (Aizen  & Harder, 

2009). El número total de colmenas de abejas melíferas manejadas en todo el mundo se 

estimó en 72,6 millones en 2007, y en las principales regiones desde 1961 la oferta de 

colmenas ha sido variable: disminuyeron en Europa (- 26,5%) y América del Norte (- 

49,5%), mientras que aumentaron en Asia (426%), África (130%), Sudamérica (86%) y 

Oceanía (39%) (vanEngelsdorp & Meixner, 2010b). De otra parte, la proporción de cultivos 

agrícolas en función de los polinizadores está aumentando mucho más rápido (> 300%) 

por lo que la demanda de los servicios de polinización podría superar el aumento en el 

número de colmenas (Potts et al., 2010). 

2.2.2 Polinizadores silvestres  

Existen por lo menos 17000 especies de abejas nativas o silvestres en el mundo (Michener, 

2007). Muchas de estas especies son agentes polinizadores en los agroecosistemas y 

contribuyen sustancialmente a la polinización de varios cultivos comerciales (ej. café, 

sandia, tomate, arándanos, girasoles, entre otros) beneficiando directamente la producción 

agrícola (Winfree et al., 2011). Las abejas nativas son los principales polinizadores 

silvestres para algunos cultivos  (Klein et al., 2007); y en algunas regiones han resultado 

una solución ante la disminución de colonias de Apis mellifera (Winfree et al., 2011). 

Un cuerpo creciente de investigaciones sugiere que los servicios prestados por los 

polinizadores silvestres han sido subestimados. Su contribución a la polinización de los 

agroecosistemas podría ser sustancialmente mayor; incluso en sistemas agrícolas 

intensivos (Breeze et al., 2011; Winfree et al., 2011). Existe un debate en curso acerca de 

la importancia de los polinizadores gestionados (generalmente Apis mellifera abejorros, y 

algunas especies de abejas sin aguijón) frente a los polinizadores silvestres (Ollerton, Price 
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et al., 2012). Algunos estudios destacan la importancia histórica de los polinizadores 

gestionados, en especial de Apis mellifera,  como proveedores de polinización (Neumann 

& Carreck, 2010; vanEngelsdorp & Meixner, 2010b), mientras otras investigaciones 

sugieren que en algunas regiones los polinizadores silvestres son más abundantes que los 

polinizadores gestionados, y una gran riqueza de especies de abejas silvestres se ha 

asociado a la mejora en la cantidad y calidad de la fruta o semilla (Klein, 2009; Garratt et 

al., 2014; Blitzer et al., 2016). De otra parte los descensos regionales de colmenas de Apis 

mellifera y el aumento en el área destinada a cultivos dependientes de polinización, 

confiere cada vez mayor importancia a las especies de abejas silvestres en la producción 

agrícola global (Breeze et al., 2011; Schulp et al., 2014).   

Si bien no se tiene información precisa de la contribución de los polinizadores silvestres en 

los agroecosistemas, estos son los responsables de gran parte de la producción en los 

cultivos donde no hay abejas gestionadas (Klein et al., 2007), tal puede ser el caso de la 

producción agrícola de los países en desarrollo, como Colombia, donde la apicultura se 

orienta principalmente hacia la producción de miel y polen, el traslado de colmenas para 

polinización no es una práctica común y la actividad apícola como tal no está muy difundida 

en comparación con otras regiones como Europa y EEUU. En estas áreas tropicales de 

Latinoamérica y el Caribe, existen miles de especies polinizadoras nativas y silvestres en 

los paisajes agrícolas donde se satisfacen sus necesidades de hábitat y son suficientes 

para polinizar los cultivos (Winfree, 2008); no obstante, en los últimos años la 

intensificación en los agroecosistemas en algunas regiones, caracterizada por la presencia 

de grandes plantaciones de monocultivos y el uso intensivo de agroquímicos, ha 

ocasionado que estos paisajes sean cada vez más limitantes para los polinizadores 

silvestres. 

La riqueza y abundancia de polinizadores silvestres, en especial de algunas especies de 

abejas nativas, también se ha visto afectada por el fenómeno denominado “crisis de los 

polinizadores”, el cual ha provocado la pérdida generalizada de polinizadores como 

resultado de la intensificación de la agricultura y la pérdida de hábitat (Potts et al., 2010). 

No obstante, no todas las especies de abejas silvestres se ven afectadas en igual medida 

por la fragmentación del hábitat (Klein, Cunningham et al., 2008). Las especies de abejas 

pequeñas eusociales sin agujón, como los miembros de la familia Apidae - Sub-familia: 

Meliponinae, que a menudo anidan en lo alto de los árboles, son las más susceptibles 

(Slaa, Sanchez et al., 2006; Brosi, Daily et al., 2008); mientras que algunas especies de 

abejas de cuerpo grande y que anidan en cavidades, pueden volar largas distancias en 

búsqueda de alimento y son por tanto menos sensibles a la fragmentación del hábitat 

(Klein, 2009). Además del patrón generalizado de perdida de polinizadores, se conoce 

poco sobre la dinámica y los recientes cambios en las poblaciones y comunidades de 

polinizadores silvestres en los agroecosistemas (Potts et al., 2010).  

Cabe resaltar que varios autores coinciden en afirmar que para asegurar un servicio de 

polinización estable en los agroecosistemas, los paisajes deben contribuir a mantener las 



Marco teórico 13 

 

poblaciones de polinizadores silvestres mediante el suministro de recursos para la 

alimentación, anidación e hibernación (Rollin et al., 2013; Ricou, Schneller et al., 2014); en 

este sentido, la abundancia de polinizadores, y en consecuencia la tasa de visitas y el éxito 

de la polinización se ve favorecido por la presencia de hábitats seminaturales, bordes de 

bosques o elementos del paisaje que se encuentren cerca de los campos de cultivo (Schulp 

et al., 2014). 

2.3 Demanda de servicios de polinización  

La importancia de los servicios de polinización en los agroecosistemas ha sido bien 

documentada. Entre los aproximadamente 300 cultivos comerciales alrededor del 84% son 

polinizados por insectos (Abrol, 2012); a su vez, estos insectos polinizadores son 

responsables de un 80-85% del total de hectáreas de polinización comerciales, entre 

frutas, verduras, semillas oleaginosas, leguminosas y forrajes (Allsopp et al., 2008; Abrol, 

2012), lo que representa aproximadamente un tercio de la producción mundial de alimentos 

(Klein et al., 2007; Giannini, Acosta et al., 2012). De otra parte, el 22,6% de la producción 

agrícola en el mundo en desarrollo y el 14,7% de la producción agrícola en el mundo 

desarrollado dependen directamente de la polinización animal (Aizen, Garibaldi et al., 

2008); y el valor de la polinización por insectos para la agricultura es aproximadamente el 

mismo para la Unión Europea € 14.200 millones (US $ 19.800 millones) y Norteamerica (€ 

14.400 millones, US $ 20.100 millones) (Gallai et al., 2009). 

Particularmente, la demanda de servicios de polinización provistos por abejas melíferas 

resulta importante en la producción de alimentos. De acuerdo con Klein et al (2007) 52 de 

los 115 principales productos alimenticios mundiales, entre frutos y semillas, dependen de 

la polinización exclusivamente de abejas melíferas; así mismo, por lo menos cinco materias 

primas o productos básicos que son polinizados por abejas melíferas tendrían una 

reducción del rendimiento de 90% sin la presencia de estas. Además, los rendimientos en 

términos de cantidad o calidad de la fruta serían muy reducidos (40 a 90%) en 16 productos 

básicos, moderadamente reducidos (10 a 40%) en otros 19 productos, y ligeramente 

reducidos (<10%) en otros 13 productos básicos.     

Debido a la enorme importancia de la polinización para la agricultura el alquiler de 

colmenas de abejas para suplir o complementar la actividad de los polinizadores silvestres, 

es una práctica cada vez más común. Por ejemplo en el cultivos de almendro de Estados 

Unidos se reportan incrementos de 1.000 € por colmena introducida. Para el cultivo de Kiwi 

se evidencias incrementos del uso de abejas para polinización en un 5.000%. Para el caso 

de Suramérica en Chile se reportan ingresos por polinización de hasta 16 millones de 

dólares (APOLO, 2014; FAO, 2014). 

En relación al mercado, en este punto resulta importante diferenciar entre demanda 

efectiva y demanda potencial para los servicios de polinización. La demanda potencial 

hace referencia a todos los cultivos que en diferente grado son dependientes de la 
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polinización entomofila y requieren de polinizadores silvestres o gestionados para obtener 

adecuados rendimientos; esta demanda potencial se vuelve demanda efectiva cuando el 

productor agrícola reconoce y entiende la importancia de la polinización como uno de los 

elementos que determinan la productividad del cultivo, al igual que la fertilización, el riego, 

el control de enfermedades y plagas, etc.; y esta dispuesto gestionar la polinización al igual 

que todos los demas elementos productivos. 

Una limitante considerable desde el punto de vista de la demanda es el hecho de que 

muchos agricultores de todo el mundo, en especial en países en desarrollo, no reconocen 

la necesidad de polinización (Bonilla G., 2012), y por lo tanto muchos polinizadores, en 

especial abejas, mueren por prácticas agrícolas inadecuadas como la deforestación y el 

uso indiscriminado de los plaguicidas (Phillips, 2014). De otra parte no consideran que este 

sea un insumo por el cual deban pagar o realizar algún tipo de inversión. En este sentido, 

y de acuerdo a lo anterior es validar afirmar que el conocimiento y reconocimiento de la 

polinización como insumo de la producción, y la disponibilidad de pago por la provisión del 

servicio, son factores que determinan la demanda real por servicios de polinización.   

Finalmente, en este punto cabe resaltar que en la actualidad la evidencia revela que la 

demanda mundial de cultivos que dependen de polinizadores puede superar la capacidad 

agrícola y ecológica para facilitar la polinización (Aizen, Garibaldi et al., 2009). Durante el 

último medio siglo, la producción agrícola que es independiente de la polinización animal, 

se ha duplicado, igualando aproximadamente la creciente demanda de alimentos 

impuestas por el crecimiento de la población humana (Eilers, Kremen et al., 2011); por el 

contrario la producción agrícola que requiere polinización animal (en su mayoría frutas y 

frutos secos de zonas tropicales y subtropicales), aumentó casi 4 veces (Aizen et al., 2008). 

Este rápido aumento de la producción agrícola dependiente de polinización es muy 

superior al de la población mundial de abejas domesticadas, y además podría poner en 

riesgo poblaciones de polinizadores silvestres al acelerar la destrucción del hábitat (Aizen  

& Harder, 2009). 

2.4 Precios del servicio de polinización  

En regiones donde existe un mercado desarrollado de servicios de polinización 

(principalmente Europa, Norteamérica y Australia), los agricultores pagan a los apicultores 

por la instalación de colmenas para que las abejas polinicen los cultivos, reconociendo 

esta práctica como un insumo productivo que permite obtener mejores rendimientos; y que 

en algunos casos mejora la calidad del producto (conformación, peso, tamaño, parámetros 

físico - químicos) y protege al cultivo frente al ataque plagas (Abrol, 2012).  

En Estados Unidos, según el Departamento de Agricultura de este país (United States 

Department of Agriculture, USDA) las tasas de polinización para cultivos selectos han 

aumentado significativamente en los últimos años; es así como entre los años 2004 y 2005 
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las tarifas de alquiler por colmena aumentaron en un 33% y durante los siguientes años 

aumentaron a una tasa promedio anual de 13% contribuyendo a un aumento de 176% en 

la tasa promedio de polinización entre 2000 y 2011 (de $32.85 a $90.62 USD por colmena); 

como ejemplo de este aumento, en el cultivo de almendro la tasa promedio de alquiler de 

una sola colonia de abejas para la polinización aumentó de $76 USD en 2005, a un 

promedio de $157 USD por colmena en 2009, cuando un máximo histórico fue observado; 

este aumento de las tarifas parece estar relacionado a  la demanda inelástica de servicios 

de polinización, particularmente para el cultivo de almendras, sumado a un aumento de los 

costos de mantenimiento de las colmenas y la  pérdida  masiva de las mismas debido 

principalmente al síndrome de colapso de colmenas o CCD (Bond et al., 2014).  

De acuerdo con cifras más recientes (USDA, 2016), en algunas regiones de los Estados 

Unidos se pagan tarifas diferenciales para los cultivos que requieren servicio de 

polinización, a saber: el cultivo de almendro ($167 USD por colmena), el cultivo de 

arándano ($88,2 USD por colmena), el cultivo de calabaza ($80.3 USD por colmena), el 

cultivo de sandía ($58.7 USD por colmena) y el cultivo de manzana ($51,5 USD por 

colmena). 

En Australia, aunque existe gran presencia de abejas y otros polinizadores nativos existen 

sectores de la industria agrícola que demanda el servicio de polinización para cultivos y 

áreas que lo requieren y en donde el costo del servicio puede oscilar entre $60 y $120 AUD 

por colmena (Monck, Gordon et al., 2008). 

En Nueva Zelanda, de acuerdo con el Ministerio de Industrias Primarias (2016)  de ese 

país la demanda por servicios de polinización está aumentando con la expansión en curso 

en varios sectores de la horticultura, incluyendo kiwis, aguacates, frutos de hueso, 

arándanos, entre otros, y el precio promedio pagado por los servicios de polinización en la 

temporada 2015 – 2016 oscilo entre $60 y $150 NZD; así mismo las tarifas por servicios 

de polinización han aumentado para todos los tipos de cultivos debido a varios factores 

incluyendo: el aumento de la demanda, un mayor número de apicultores que no están 

interesados en ofertar el servicio, el costo de oportunidad de la cosecha de miel, con 

precios cada vez mayores, y los efectos adversos de los pesticidas y las coberturas de los 

cultivos en las abejas. Los costos asociados a la gestión del servicio de polinización 

(transporte y mano de obra) son a su vez factores que determinan el precio de los servicios 

de polinización (FAR, 2012). 

En Chile el  precio pagado por los servicios de polinización es muy variable según la región, 

el cultivo que se trate y la capacidad negociadora y experiencia del apicultor; para las 

temporadas 2007 - 2008 y 2009 - 2010 el precio promedio se mantuvo en el rango de 

$15.000 CLP ($31.28 USD a 2008)  por colmena, para  el año 2011 el promedio cancelado 

por colmena por temporada (2 a 8 semanas) estuvo entre $ 8.500 CLP ($18.24 USD) y 

$10.500 CLP ($22.53 USD), y para el año 2014 el precio promedio pagado en la última 

temporada fue de $12.000 CLP ($21.82 USD). Entre los cultivos demandantes de 

polinización se destacan aguacate, almendro, cerezo, kiwi y manzano; y el servicio incluye 

por lo general traslado, instalación, revisión y retiro de colmenas (ODEPA, 2015). Una 



1

6 

Análisis del mercado de servicios de polinización con abejas (Apis mellifera) en cultivos 
de aguacate (Persea sp.) en Fresno, Tolima 

 
característica de la transacción de los servicios de polinización en Chile es la informalidad, 

pues es bajo el  porcentaje de cultivadores (35%) que firman un contrato por la prestación 

del servicio, no obstante se destaca que estos contratos incluyen cláusulas por robo y/o 

intoxicación de las colmenas (ODEPA, 2015). 

En un estudio más general acerca de los precios del servicio (Skovmand B. & Hansted, 

2014) recopilaron información sobre el pago por servicios de polinización  o PPS (payments 

for pollination services) a través de un cuestionario aplicado en 139 asociaciones de 

apicultores en 31 países (8 países europeos, 3 americanos, 5 africanos, 4 asiáticos y 1 de 

Oceanía); este estudio piloto mostro que la polinización se paga en todos los continentes, 

pero no en todos los países;  en 10 países no había PPS mientras en 21 países el PPS 

existe, entren estos 21 países el PPS es común en 15 (incluyendo Estados Unidos, Canadá 

y Cuba en América) y es raro y en pequeña escala en 6,  el continente con el mayor número 

de países que pagan por el servicio de polinización es Europa; los apicultores reciben en 

su mayoría un monto fijo por colonia y el precio pagado varía entre $18 a $250 USD por 

colmena dependiendo del país, del cultivo y a veces de otros factores como la ubicación, 

el precio del transporte, el riesgo de daños por pesticidas, así como el precio de la miel; 

adicionalmente los autores destacan que aunque el PPS existe en muchos países, 

sorprendentemente hay poca literatura disponible sobre este tema y el mercado de la 

polinización en general. Así mismo, los autores consideran que el acceso al néctar y un 

lugar seguro para las colonias de abejas representan un pago en su forma más simple y 

no se incluye como PPS, ya que no implica transferencia de dinero. 

En estas regiones donde se da un mercado de servicios de polinización, debido a que las 

colmenas pueden ser transportadas fácilmente y a que existen muchos participantes en el 

mercado (demandantes y oferentes), la competencia entre los cultivadores y entre los 

apicultores asegura que todas las colmenas se remuneran al valor de su producto marginal 

total (Champetier, 2010). De acuerdo a lo anterior, la predicción más importante según 

Champier (2010) es que entre los cultivos que requieren polinización entomófila y que 

demandan el servicio, las tarifas de alquiler de colmenas varían inversamente con la 

cantidad de miel que se puede producir del cultivo; es decir, los cultivos en los cuales el 

apicultor puede obtener una cantidad considerable de miel tras la introducción de sus 

colmenas (por ejemplo manzanos) generalmente tienen una tarifa de polinización más baja 

que los cultivos de los cuales el apicultor no puede obtener miel tras la introducción de las 

colmenas (por ejemplo almendras y calabazas) (Figura 2-2). De otra parte los precios de 

alquiler en todos los cultivos que requieren el servicio de polinización tienden a aumentar 

a medida que aumentan los precios de la miel, esto debido al costo de oportunidad de la 

cosecha de miel, pues el apicultor por lo general deja de percibir la cosecha por destinar 

las colmenas para el servicio de polinización (Champetier, 2010; vanEngelsdorp & Meixner, 

2010b). 

Algunos autores coinciden en afirmar que  los precios por el servicio se han incrementado 

en las últimas décadas debido a la escases de polinizadores (Winfree, 2008; Bond et al., 
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2014); no obstante, hay quienes aseguran que los aumentos en los precios por el servicio 

se debe a las dinámicas del mercado, ocasionadas por el auge de algunos cultivos 

dependientes de polinización (Champetier, 2010). En términos generales, el pago por 

servicios de polinización es una práctica cada vez más común por muchos agricultores en 

el mundo, existiendo incluso en algunos países (por ejemplo Dinamarca) reglas para el 

pago de la polinización en relación a condiciones estandarizadas de las colmenas de 

abejas que se utilizan para el servicio (Abrol, 2012). 

 

 
Fuente: Champetier (2010), The dinamycs of pollinations markets  

 

Figura 2-2. Tarifas de polinización para cultivos representativos de California de 1995 a 
2009. Las tarifas de alquiler de colmenas para polinización al parecer varía inversamente 
con la cantidad de miel que se puede producir del cultivo polinizado; y se observa una 
tendencia al aumento en las tarifas entre el periodo 2004 a 2009. 

 

Finalmente cabe resaltar que en algunos casos, en países donde no es común el uso de 

colmenas para polinización, los agricultores consideran que el apicultor obtendrá una 

buena cosecha de miel al instalar las colmenas en los cultivos para polinización, y por lo 

tanto no están dispuestos a pagar por este servicio. No obstante, esta consideración no es 

necesariamente cierta y frecuentemente los apicultores pierden gran cantidad de abejas al 

mover las colmenas, sin obtener la cantidad de miel necesaria para compensar el trabajo 

realizado; por lo tanto, es necesario pagar a los apicultores por los servicios de polinización 

(Abrol, 2012).  

0

20

40

60

80

100

120

140

160

180

1994 1999 2004 2009

$
U

SD
/c

o
lm

en
a

Años

Almendras

Cerezas tempranas

Ciruelas

Aguacates

Cerezas tardias

Girasoles

Manzanas



1

8 

Análisis del mercado de servicios de polinización con abejas (Apis mellifera) en cultivos 
de aguacate (Persea sp.) en Fresno, Tolima 

 

2.5 Servicios de polinización en Latinoamérica y 
Colombia  

A pesar de la enorme importancia ecológica y económica de los polinizadores, en especial 

de las abejas, aun se conoce muy poco sobre su diversidad, sus relaciones ecológicas y 

su importancia en la productividad de los agroecosistemas en diferentes regiones. La 

mayoría de los estudios sobre abejas y su papel como polinizadores están sesgados hacia 

las áreas templadas, llevados a cabo en países desarrollados o del primer mundo; por lo 

cual, todavía existe un gran vacío en Latinoamérica y el Caribe, cuyos países dependen 

económicamente de la producción agrícola, y consecuentemente de la polinización (FAO, 

2014). Además, las pruebas disponibles indican que las abejas melíferas en estas regiones 

se manejan principalmente para la producción de miel, siendo esporádico su uso para la 

provisión de servicios de polinización (Aizen  & Harder, 2009).  

Se destaca un número reducido de trabajos en servicios de polinización en la región en 

todos los aspectos relacionados con la producción agrícola y el papel de los polinizadores 

en agroecosistemas; Los estudios desarrollados hasta el momento en la región se han 

centrado en describir las relaciones planta – polinizador en algunos cultivos de importancia 

para la región y en menor medida los beneficios productivos derivados de la polinización 

en los mismos. Específicamente en lo referente al mercado de los servicios de polinización 

las publicaciones científicas no son visibles, sin embargo, en países como México, Chile, 

Brasil y Argentina la industria apícola ya ha desarrollado el mercado de la polinización. Por 

ejemplo, en Chile el documento titulado Estudio Estratégico de la Cadena Apícola de Chile 

publicado en el año 2015 por el Ministerio de Agricultura de este país,  dedica un apartado 

al mercado de servicios de polinización, mostrando un aumento en la demanda para estos 

servicios durante los últimos años, y reportando que aunque alrededor del 50% de las 

colmenas presta servicios de polinización existe un déficit de colmenas para polinización 

en el país (Cortes M. et al., 2015). 

En Colombia los servicios de polinización han sido frecuentemente desconocidos y poco 

valorados tanto por parte de agricultores como de apicultores; sin embargo, es de resaltar 

que durante los últimos años ha prosperado un cuerpo creciente de estudios que muestran 

beneficios derivados de la polinización con Apis mellifera y otras especies de abejas en 

diversos cultivos de importancia económica (Ver tabla 2-2). No obstante en el país el 

mercado de servicios de polinización es poco visible. Los casos de cultivos en los que se 

da un manejo a la polinización son esporádicos, por ejemplo, polinización con Apis 

mellifera en cultivo de fresa bajo invernadero en la región de Cundinamarca (Sanchez A., 

2016). Por su parte la industria apícola es aún una actividad incipiente que se encuentra 

en desarrollo. 
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Tabla 2-2. Estudios realizados en los últimos años referentes a servicios de polinización 
en Colombia 

Autor y 
año  

Entidad/Región cultivo  Información/aporte  

Almanza, 
M. T. 
(2007) 

Universidad Nueva 
Granada (Bogotá) y 
la Universidad de 
Bonn (Alemania) 

Lulo (Solanum 
quitoense L) 

Cría de abejorros nativos (Bombus atratus) 
para la polinización del Lulo. El incremento del 
número abejorros, en cercanias al cultivo, 
aumentó la producción de frutos y mejoró su 
calidad  

Aldana et 
al. (2007) 

Universidades 
Nueva Granada 
(Bogotá) 

Tomate (Lycopersicon 
esculetum) 

Evaluaron el potencial de Bombus atratus como 
polinizador de tomate  en condiciones de 
invernadero. Los frutos producto presentaron 
incrementos significativos en variables como: 
peso fresco, número de semillas, diámetro 
ecuatorial  y proporción de lóculos bien 
desarrollados  

Calle et al. 
(2010) 

Departamentos de 
Huila, Meta y Valle 
del Cauca 

Maracuyá (Passiflora 
edulis)  

Evaluaron las percepciones de los productores  
en relación a los  factores determinantes en la 
producción. Encontraron diferencias 
significativas en los sistema de cultivo y en la 
polinización entre los departamentos 

Coca et al. 
(2011) 

Cordillera Oriental de 
Colombia  

Gulupa (Passiflora 
edulis sims F. edulis) 

Presenta información sobre la biología floral y 
reproductiva de la Gulupa. Esta especie de 
planta necesita de polinizadores (abejas de los 
géneros Epicharis y Xylocopa) para producir 
una buena cosecha, pues solo el 33% de los 
frutos se forma sin el acceso a polinizadores.   

Vasquez 
et al 
(2011) 

Corpoica  

Aguacate (Persea sp., 
Fresa (Fragaria  
chiloensis), Mora 
(Rubus glaucus) , 
Naranja (Citrus 
sinensis) y Mango 
(Manguifera indica) 

Evalúan los efectos de la polinización dirigida 
con Apis mellifera en la productividad y calidad 
de los  fruto. Reportan incrementos productivos 
considerables y  mejora en la calidad de  los 
frutos al instalar colmenas dentro de los cultivos  

Nates et 
al. (2016) 

Universidad Nacional 
de Colombia  

Agraz (Vaccinium 
meridionale Sw.), 
Chamba 
(Campomanesia 
lineatifolia), Cholupa 
(Passiflora maliformis 
L)  

Destaca la importancia de las abejas nativas 
(abejas sin aguijón y especies de abejas 
solitarias) como polinizadores de cultivos 
promisorios. Promueve el conocimiento, la 
divulgación, el manejo, uso sostenible y la 
conservación de los polinizadores en el país  

Fuente: elaboración propia basada en fuentes secundarias de información 

 

2.6 La polinización en aguacate (Persea sp) 

 

Las flores del aguacate son bisexuales y presentan dicogamia, es decir desarrollo 

secuencial de las funciones reproductoras de la planta. En Persea americana esta 

dicogamia consiste en dos periodos de apertura: primero madura la parte femenina y 

posteriormente en la segunda antesis la parte masculina comienza a producir polen. A 

través de la separación temporal de las funciones sexuales se promueve el 

entrecruzamiento (polinización cruzada), lo que indica adaptaciones que promueven el 
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flujo génico entre individuos de esta especie. Los árboles o cultivares de aguacate se 

clasifican dependiendo del tiempo en que las flores pasan de una etapa sexual a la otra; 

los cultivos de tipo A tienen flores en etapa femenina cuya antesis ocurre en la mañana y 

pasan a la etapa masculina la siguiente tarde. Las flores de los cultivos de tipo B se abren 

en etapa femenina en la tarde y pasan a la etapa masculina a la mañana siguiente (Barbolla 

et al., 2011).  

 

Se han descrito tres tipos de polinización en el aguacate: polinización cruzada, 

autopolinización y geitogamia (Bender, 2012). La polinización cruzada ocurre cuando el 

polen es transferido de las anteras de una flor de hacia el estigma de otra flor que se 

encuentra en arboles diferentes; en la autopolinización el polen es transferido de las 

anteras de una flor de hacia el estigma de otra flor que se encuentra en arboles diferentes; 

y en la geitogamia el polen es transferido de las anteras de una flor hacia el estigma de 

otra flor, pero del mismo árbol o cultivar. 

El comportamiento floral en el aguacate parece evitar la autofecundación y favorecer la 

polinización cruzada que se da gracias a la acción de insectos polinizadores, 

especialmente de las abejas; no obstante en condiciones ambientales particulares la 

autopolinización y geitogamia resultan ser sistemas de reproducción importantes para este 

cultivo. 

2.7 Determinación de la disposición a pagar  

La disposición a pagar (en inglés “Willingness to pay” – WTP) se define como el precio 

más alto que un consumidor pagará por una unidad de un producto o servicio, y es un 

componente clave en muchas áreas de la gestión de mercadeo como la fijación de precios 

o el desarrollo de nuevos productos (Breidert, Hahsler et al., 2006; Clark, Frewer et al., 

2017). El conocimiento sobre la disposición a pagar por un producto o servicio por parte 

de los clientes potenciales es una información crucial que se debe tener en cuenta para 

determinar el mejor precio que satisfaga tanto al productor como al consumidor cuando el 

bien o servicio llegue al mercado, en este sentido las estimaciones de disposición a pagar 

son esenciales para desarrollar una estrategia de precios óptima (Carrasco, Vasquez L. et 

al., 2014). 

Existen a la fecha numerosos enfoques en la literatura para medir la disposición a pagar 

con diferentes fundamentos conceptuales e implicaciones metodológicas (Alcala V., 

Cuevas A. et al., 2009). A continuación se presenta un marco de clasificación basado en 

los métodos de recolección de datos. 

 

 

 



Marco teórico 21 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Fuente: modificado de Breidert et al. (2006) A review of methods for measuring willingness-to-pay 

Figura 2-3. Marco de clasificación de los métodos para medir la disposición a pagar. Se 
distinguen dos enfoques (directo e indirecto) para estimar la disposición a pagar, para el 
caso de los servicios de polinización se hace uso del enfoque directo preguntando 
directamente a los clientes potenciales a través de las encuestas.  

En la medición de la disposición a pagar se pueden distinguir métodos que utilizan datos 

actuales o simulados en respuesta a los precios (preferencias reveladas) y métodos que 

utilizan datos basados en encuestas (preferencias declaradas). En los métodos de 

preferencias reveladas se pueden utilizar observaciones del mercado o generar datos 

mediante la realización de experimentos, estos pueden ser experimentos de campo y 

experimentos de laboratorio (incluyendo las subastas). Para los métodos de preferencias 

declaradas existen encuestas directas e indirectas, en las encuestas directas se solicita a 

los encuestados (por ejemplo, clientes seleccionados) que indiquen cuánto estarían 

dispuestos a pagar por algún producto, mientras en las encuestas indirectas se aplica un 

procedimiento de clasificación para diferentes productos con el fin de estimar una 

estructura de preferencias a partir de la cual se puede derivar la disposición a pagar 

(Breidert et al., 2006). 

Algunos investigadores en la práctica prefieren el enfoque directo, preguntando 

directamente a los consumidores que declaren su disposición a pagar para un producto 

específico a través, por ejemplo, de un formato de preguntas abiertas. Otros 

investigadores están a favor del enfoque indirecto, por ejemplo los análisis basados en la 

elección, en el que la disponibilidad a pagar se calcula sobre la base de las opciones de 

los consumidores entre varias alternativas de productos. No obstante ninguno de estos 

métodos para estimar la disposición a pagar es infalible, todos los enfoques son 

ampliamente considerados como sesgados e inexactos por razones psicológicas, 

contextuales y técnicas (Mould Q., Contreras H. et al., 2009).  
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El principal conflicto con los  enfoques de medición es que se ejecutan en circunstancias 

hipotéticas, la medición real de la disposición a pagar es difícil de determinar por varias 

razones como: desconocimiento, si el producto es particularmente innovador y no visto, el 

consumidor no tiene forma de saber qué valor tendrá el producto para ellos, este podría 

ser el caso para los servicios de polinización en Colombia; subjetivo, pues el valor es un 

concepto, y por lo tanto una variable subjetiva a medir; así mismo el contexto tiene una 

gran influencia en la disposición a pagar (Breidert et al., 2006; Alcala V. et al., 2009). 

Las estimaciones de la disposición a pagar aunque prestan una visión útil sobre la 

demanda de los consumidores, no debe ser el único elemento involucrado en la fijación 

del precio adecuado para un bien o servicio (Breidert et al., 2006); los precios de referencia 

en el mercado, los costos de producción, la rentabilidad del negocio son a su vez 

elementos a considerar en la estrategia de precios, siendo  esta uno de los factores más 

importantes para determinar la capacidad de una empresa para obtener ganancias; así 

mismo se debe considerar que las fluctuaciones minuciosas en el precio pueden tener un 

efecto dramático en la disposición de un consumidor a pagar dependiendo de la elasticidad 

de la demanda para el producto o servicio, en última instancia  la  disposición a pagar está 

condicionada también por el  tipo de bien o servicio (Clark et al., 2017). 

 

 



 

 
 

3. Metodología 

3.1 Zona de estudio 

 

Este estudio se llevó a cabo en el municipio de Fresno, ubicado al noroccidente del 

departamento del Tolima (ver figura 3-1) a una altura de 1.450 msnm. El municipio presenta 

un clima templado con una temperatura media de 20°C. Posee suelos formados por 

cenizas volcánicas de grano fino, ricas en minerales y con alta capacidad de absorción de 

agua, resistentes a la erosión y alto contenido de materias orgánicas, óptimos para el 

cultivo de café, caña de azúcar y hortalizas. La vegetación de la región es variada, con 

especies como escobo, yarumo, guamo, cámbulo, pringamosa, caucho, laurel, arenillo, 

nogal, guadua, entre otros, y cultivos de café, aguacate, caña de azúcar, cacao, maíz, 

yuca, fríjol, hortalizas y frutales. En relación a su población, de Acuerdo con los resultados 

del Censo del 2005, Fresno contaba en el 2005 con 31.317 personas ("Alcaldia de Fresno 

", 2016). 

La principal actividad económica del municipio es la agricultura representada en la amplia 

producción de aguacate, café, guanábana, plátano, caña de azúcar entre otros cultivos 

("Alcaldia de Fresno ", 2016). Se estima que el municipio posee entre 5.000 a 6.000 

hectáreas cultivadas de aguacate. 

 

 
Figura 3-1. Localización del municipio de Fresno dentro del departamento y el país 

Fuente: http://www.fresno-tolima.gov.co/mapas  
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3.2 Diseño de investigación  

 

La investigación se llevó a cabo bajo un enfoque de estudio de caso. Tomando como caso 

el municipio de Fresno (Tolima), compuesto por dos grupos así, agricultores enfocados en 

la producción de aguacate y apicultores. 

El estudio fue transversal en el tiempo y correspondió a una investigación no experimental, 

cuantitativa, pues recoge y analiza datos cuantitativos sobre variables definidas, y 

cualitativa, ya que a su vez recoge datos no medibles sobre el contexto situacional y 

estructural del escenario objeto de estudio (mercado de servicios de polinización) que 

posteriormente son interpretados. Así mismo esta investigación presenta un carácter 

exploratorio y descriptivo. 

3.3 Población y muestra  

La población objetivo estuvo dividida en dos grupos, el primero corresponde a productores 

de aguacate y el segundo a apicultores. 

Para el caso de los productores de aguacate, las instituciones municipales (Secretaría de 

Desarrollo Agropecuario, Medio Ambiente y Desarrollo – Alcaldía de Fresno) manifestaron 

no contar con un censo actualizado del número de cultivadores de aguacate en el municipio 

de Fresno, por lo cual la población se estableció a partir del conocimiento de campo 

proporcionado por la organización Asociación de Productores de Frutas de Fresno 

(ASOFRUTOS) quienes manifestaron tener información sobre la presencia de 215 

productores en el municipio.  

Con base en este dato se realizó el cálculo de la muestra con el apoyo del grupo de 

Consultoría del Departamento de Estadística de la Facultad de Ciencias de La Universidad 

Nacional de Colombia – sede Bogotá.  

Teniendo en cuenta que no se contaba con un estudio previo sobre la población objetivo 

se decidió efectuar una prueba piloto con 15 productores, en la cual se le dio relevancia a 

las variables demanda del servicio de polinización y el nivel de conocimiento del mismo. 

Las cuales se midieron a través del instrumento desarrollado. Así, con el objetivo de 

calcular el tamaño de muestra y dado que no existe ningún estudio previo relacionado, se 

propuso realizar una prueba piloto. 

Posterior a la recolección de la información, se procedió a calcular el tamaño de muestra. 

Debido a que las dos variables de interés del estudio se midieron a través de varias 

preguntas en escala likert, se re-categorizaron en variables dicotómicas. Posteriormente 

se tomó la variable cuya proporción estaba más cercana al 0.5 pues es esta variable la 

que produce el tamaño de muestra más grande garantizando potencia para las 

conclusiones de todas las variables de interés. Finalmente se calculó el tamaño de muestra 
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para una proporción teniendo en cuenta la corrección para poblaciones finitas. La fórmula 

utilizada para este cálculo fue: 
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Donde (𝒵1− 
𝛼

2
) representa el quantil de la una distribución normal y 𝐸𝑀2  el error muestra  

El tipo de muestreo fue aleatorio simple utilizando la técnica de coordenado negativo bajo 

el supuesto de que la población era homogénea. Como criterio de homogeneidad se 

consideró que toda la población fuesen cultivadores de aguacate ubicados en la región 

(Fresno) y para los cuales el cultivo del aguacate representara su principal actividad 

económica; a su vez el criterio de homogeneidad fue garantizado teniendo en 

consideración que los cultivadores incluidos como población objetivo fueron referenciados 

por ASOFRUTOS y la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Medio Ambiente y Desarrollo 

Comunitario de la alcaldía del municipio. 

Finalmente, basado en la ecuación con un nivel de confianza del 90% y un error del 10% 

se estableció una muestra de 51 productores. En total se incluyeron 54 agricultores, de 

estos 29 eran asociados y 25 eran no asociados. Se incluyeron productores asociados y 

no asociados reconocidos como cultivadores de aguacate en la región por ASOFRUTOS 

y/o la Secretaria de Desarrollo Agropecuario, Medio Ambiente y Desarrollo Comunitario del 

municipio; sin embargo, para este caso la asociatividad solo fue tomada como una variable 

descriptiva y no se tuvo en consideración para el análisis de los resultados. 

Para el cálculo de la muestra de apicultores, al igual que lo ocurrido con los productores 

de aguacate, no existen censos actualizados en el municipio, por lo que se incluyeron todos 

aquellos productores apícolas que fue posible ubicar en el municipio y sus alrededores a 

través de la alcaldía y la asociación ASOFRUTOS; en total se detectaron 6 apicultores, y 

se trabajó con la totalidad de la población. 

3.4 Marco conceptual  

Debido a la amplia interpretación que pueden tener conceptos como: conocimiento, 

experiencia, demanda potencial y oferta potencial, a continuación se presenta la definición 

que se tuvo en cuenta para cada uno de estos conceptos en el desarrollo de la presente 

investigación.  
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3.4.1 Conocimiento  

No existe una única definición de “conocimiento”. La real academia de la Lengua Española 

define conocer como “averiguar por el ejercicio de las facultades intelectuales la 

naturaleza, cualidades y relaciones de las cosas” (RAE, 2017a). Así mismo (Martinez & 

Rios, 2006) afirman: “conocer es un proceso a través de cual un individuo se hace 

consiente de su realidad y en éste se presenta un conjunto de representaciones sobre las 

cuales no existe duda de su veracidad”. Para la determinación el conocimiento que tienen 

los actores acerca de la polinización, se definió operacionalmente “conocimiento” como: el 

nivel de conciencia o familiaridad adquirida por la experiencia como agricultor/apicultor 

sobre el proceso de polinización, en su dimensión tácita, es decir, el tipo de conocimiento 

habitualmente arraigado en experiencias personales, modelos mentales y hábitos que 

informan los modos personales de conocimiento. 

3.4.2 Experiencia 

Existen a su vez múltiples interpretaciones para este concepto, la Real Academia de la 

Lengua Española define experiencia como “conocimiento de la vida adquirido por las 

circunstancias o situaciones vividas” (RAE, 2017b). En la determinación de la experiencia 

que tienen los agricultores o apicultores acerca de la polinización, se definió 

operacionalmente “experiencia” como: el nivel de experiencia (forma de conocimiento) 

derivado de la participación en un evento o de la vivencia en temas relacionado con los 

servicios de polinización. Se tuvieron en consideración dos dimensiones, experiencia 

directa (uso de colmenas para polinización) y experiencia indirecta (participación en 

eventos relacionados con la temática de polinización). 

3.4.3 Demanda potencial  

De acuerdo con Burgos (2017) y Bellows (2005) la demanda potencial se define como 

límite superior de la demanda real que va estimar para el supuesto en que el esfuerzo 

comercial realizado es máximo a partir de la fórmula:  

𝑄 = 𝑛 ∗ 𝑝 ∗ 𝑞 

Donde n= número de compradores posibles, p= precio promedio del producto (servicio de 

polinización) en el mercado, q=cantidad promedio de consumo per cápita en el mercado. 

Operacionalmente se definió como el límite superior de la demanda real para el servicio de 

polinización, teniendo en cuenta dos dimensiones: una cuantitativa (número de personas 

interesadas en el servicio de polinización) y otra cualitativa (características o condiciones 

del mercado). 

 

 



Metodología 27 

 

3.4.4 Oferta agregada 

La oferta se puede definir como la cantidad de bienes o servicios que los productores están 

dispuestos a vender bajo unas condiciones de mercado (De Jesús-Mora, Salcido-Vega et 

al., 2008; Rojas, 2015). Operacionalmente se definió como la cantidad máxima de 

colmenas disponibles para servicios de polinización que los apicultores están dispuestos 

a ofertar bajo unas condiciones de mercado, teniendo en cuenta dos dimensiones: una 

cuantitativa (número de colmenas disponibles para el servicio de polinización) y otra 

cualitativa (características o condiciones del mercado). 

3.5 Información requerida  

Teniendo en consideración el objetivo general planteado para el estudio, determinar la 

potencialidad del mercado requiere el análisis del mismo a través de información sobre el 

conocimiento y experiencia que tienen los actores, la demanda potencial del 

producto/servicio, la oferta agregada, y el precio.  

Para la determinación del conocimiento y la experiencia se hizo necesario indagar entre 

los actores (cultivadores y apicultores) acerca de la noción que tienen sobre la polinización, 

la conciencia o familiaridad adquirida sobre el proceso de polinización en los cultivos, la 

importancia que le dan a este proceso, el reconocimiento de los diferentes polinizadores, 

el uso de la polinización como servicio, los beneficios percibidos, los factores que 

imposibilitan su uso y la experiencia en el uso de colmenas para servicios de polinización.  

En la determinación de la demanda y oferta potencial fue necesario obtener información 

entre los actores acerca del número (cuantificación) de demandantes potenciales 

(cultivadores) y oferentes potenciales (apicultores) para el bien o servicios, así como su 

posición respecto a diversas condiciones de mercado (aspectos cualitativos) relacionados 

con la estacionalidad, factores productivos y condiciones de transacción específicos para 

los servicios de polinización.  

En la determinación del precio se requirió información sobre la disposición a pagar y 

disposición a cobrar preguntando directamente a cultivadores y apicultores. De otra parte, 

fue necesario un análisis de costos y un ejercicio de valoración económica para lo cual se 

requirió información proveniente de fuentes secundarias sobre: métodos de valoración 

económica del servicio de polinización, estudios sobre beneficios productivos derivados de 

la polinización con Apis mellifera en el cultivo de aguacate, costos de producción y precios 

en el cultivo de aguacate y los sistema de producción apícola a nivel local. 

El planteamiento de estrategias se desarrolló a partir de la información resultante del 

análisis en cuanto a conocimiento, demanda y oferta de servicios de polinización; así 

mismo se tuvieron en consideración las opiniones recogidas de las entrevistas personales 

con  cultivadores y apicultores que mostraron mayor interés en el estudio, las opiniones 

recogidas de entrevistas personales con expertos en la temática (investigadores en 
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apicultura e ingenieros agrónomos)  y el estudio de modelos comerciales del mercado de 

la polinización usados el mundo.  

3.6 Fuentes de información 

En la recopilación de información se utilizaron fuentes primarias y secundarias. Para la 

determinación del conocimiento y experiencia, la demanda potencial del producto/servicio 

y  la oferta agregada se usaron fuentes primarias de información, que para este caso fueron 

los cultivadores de aguacate y apicultores seleccionados como población objetivo de este 

estudio. En la construcción del marco teórico, se utilizaron fuentes secundarias de 

información obtenidas a partir de la búsqueda de información científica encontrada en las 

bases de datos web Science Direct, Agris – Caris, PubMed, Scielo, Google Académico y 

la base de datos del portal de revistas de la Universidad Nacional de Colombia. Para la 

determinación del precio se utilizaron fuentes secundarias de información obtenidas en 

informes técnicos y centrales de precios del sector agropecuario y a través de cotizaciones. 

Finalmente, en el planteamiento de estrategias se utilizaron fuentes de información 

primarias (entrevistas con actores destacados y expertos en la temática) y secundarias 

(información resultante en cuanto a conocimiento, experiencia, demanda y oferta 

potencial). 

3.7 Métodos de recolección y análisis de datos   

3.7.1 Recolección y alistamiento de la información 

a) Investigación documental  

La recolección de documentos científicos se realizó a través de las bases de datos 

mencionadas anteriormente y la ruta de búsqueda general se efectuó en los idiomas 

español e inglés para cada base de datos de la siguiente forma: [(pollination OR pollinator) 

AND (market OR service) AND (agroecosystems or agricultural) AND (economic OR 

value); así mismo se limitó la búsqueda en el tiempo para abarcar la literatura publicada 

principalmente en los últimos 10 años (2006 a 2016). Las cadenas de búsqueda en las 

diferentes bases de datos arrojaron cerca de 2.500 resultados. Se seleccionaron artículos 

originales escritos en idioma español e inglés, en los cuales el objetivo principal del estudio 

fuese la valoración y/o el mercado de los servicios de polinización y/o polinizadores en los 

agroecosistemas, y que además se mencionara el tema de valor (económico o no 

económico) de los servicios de polinización en los agroecosistemas. Se excluyeron 

aquellos artículos en los que se abordaba netamente aspectos biológicos de la polinización 

o temáticas de mercado o valoración de los servicios de polinización únicamente en 

paisajes forestales (no agrícola), es decir, bosques o zonas de reserva que proveen 

netamente el servicio ecosistemico de regulación.  
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Adicionalmente se realizó una búsqueda general en la web a través del buscador Google 

para acceder información técnica y económica del cultivo de aguacate y el sector apícola 

a nivel nacional. Se incluyeron en total 84 documentos en su mayoría artículos científicos 

de investigación y revisión, así como también, libros, tesis de posgrado, manuales, páginas 

web, y otros documentos técnicos. 

b) Encuesta  

El método de recolección de la información seleccionado fue la encuesta dirigida y el 

diseño de la herramienta de levantamiento de información (formulario) se realizó a través 

del método de operacionalización de las variables previamente definidas con base en los 

objetivos planteados en el estudio. Teniendo en cuenta que dentro de la población objeto 

de estudio se podían encontrar tres grupos, se diseñaron igual número de tipos de 

formularios así: para cultivadores sin experiencia en polinización (ver anexo A), para 

apicultores (ver anexo B) y para cultivadores con experiencia en polinización (ver anexo 

C). Los formularios estaban conformados por entre 11 y 16 preguntas y en sus contenidos 

abordan cuatro grandes temáticas conocimiento, experiencia, demanda (para agricultores) 

y oferta (para apicultores). Se incluyeron en su mayoría preguntas de tipo cerrado, entre 

las que se encuentran: de elección única (dicotómicas), de elección múltiple y de escala 

(numérica y Likert) diseñadas para capturar datos cuantitativos y cualitativos así como para 

medir actitudes y el grado de conformidad. En principio se realizó una prueba piloto con 15 

encuestas tomadas durante el mes de Febrero del año 2016, para posteriormente validar 

que las preguntas formuladas respondieran a los objetivos planteados y ajustando el estilo 

del formulario a los requerimientos de campo.  

Antes de la aplicación de las encuestas, se realizó una presentación sobre la importancia 

de la polinización en los cultivos en las instalaciones de ASOFRUTOS con la presencia de 

cerca de 10 cultivadores (en su mayoría miembros de la junta directiva) al fin de preparar 

el objeto de estudio en el marco del proyecto. La presentación se consideró pertinente 

debido a que en las primeras aproximaciones con miembros de la Asociación, estos 

manifestaron como requisito conocer de manera formal el perfil del proyecto antes de 

formar parte del mismo. La temática abordo los antecedentes sobre los estudios de campo 

realizados en la región acerca de la polinización con abejas melíferas y una descripción 

general de los alcances del proyecto a desarrollar resaltando el papel de la asociación. La 

invitación se hizo extensiva para un grupo más amplio de asociados; no obstante por 

limitaciones de tiempo de parte de la asociación no fue posible. Posterior a la presentación 

y por normas de confidencialidad de ASOFRUTOS, la información suministrada para el 

estudio (nombres, numero de contacto y ubicación de los asociados) se solicitó siguiendo 

el conducto regular establecido por la asociación a través de oficios de petición.  

La recolección de la información llevo a cabo durante los meses de mayo y julio del año 

2016 y se realizó en su mayoría en las fincas directamente en la residencia o sitio de trabajo 
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de los productores en distintas veredas del municipio. La aplicación de cada encuesta tomo 

en promedio 20 minutos sin contar los tiempos de desplazamiento entre las fincas. Se 

aplicaron en total 60 encuestas, 48 de estas a cultivadores, 6 a apicultores y las restantes 

6 a cultivadores con experiencia en el uso de colmenas para polinización. 

c) Entrevista  

Se realizaron entrevistas personales con actores destacados y expertos en el tema a fin 

de usar esta información en el planteamiento de estrategias. Las entrevistas realizadas 

fueron de tipo semiestructuradas y consistieron en la discusión entre el investigador y el 

informante sobre el eje temático del mercado de los servicios de polinización en el cultivo 

de aguacate. Se entrevistaron dos productores2 (un apicultor y un cultivador de aguacate), 

dos zootecnistas3 y dos ingenieros agrónomos4 con experiencia en la temática; las 

entrevistas se centraron en recoger opiniones sobre las fortalezas y limitaciones para el 

desarrollo del mercado de servicios de polinización en las condiciones particulares de la 

región. Una síntesis de la información suministrada tras las opiniones de los informantes 

se utilizó como insumo en el planteamiento de las estrategias. 

d) Observación directa 

Considerando que la observación es un elemento fundamental de todo proceso de 

investigación; el autor recogió información a través de la observación directa del objeto de 

estudio (cultivadores y apicultores) durante las diferentes visitas en el municipio. La 

finalidad de la observación estuvo alineada con los objetivos de la investigación y se centró 

en describir situaciones y contrastar opiniones en relación al conocimiento, experiencia, 

demanda y oferta para el contexto del mercado de servicios de polinización en Fresno. Los 

datos observados fueron registrados como notas en el diario de la investigación (registro 

escrito) para posteriormente ser analizados e interpretados. Algunas conclusiones que 

resultaron de la observación directa se presentan a lo largo del documento.  

3.7.2 Análisis de la información 

a) Análisis univariado (estadística descriptiva) 

La sistematización y organización de los datos, así como la presentación y descripción de la 

información para cada variable (análisis univariante) a través de tablas, gráficas y medidas 

numéricas, se realizaron en el programa Microsoft Excel. Posteriormente, la interpretación de 

la información resultante se efectuó a través del método deductivo, concluyendo y formulando 

                                                
 

2 Apicultor John Edwin Gonzales Benavides; Cultivador Norberto Grajales  
3 Oswaldo Andrés Sánchez y Cesar Talero 
4 Saira Espinosa y José Isidro Vargas  
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posibles consecuencias de las premisas o planteamientos encontrados en los resultados de 

cada variable. En la figura 3-2 se resume el proceso de recolección y análisis de los datos. 

b) Análisis multivariado  

Con el fin de conocer si había algún tipo de asociación entre las variables definidas en el 

estudio, por ejemplo si la demanda potencial de colmenas podría estar relacionada con el 

conocimiento y/o la experiencia acerca de la polinización, se realizó un Análisis de 

Correspondencias Múltiples (ACM) realizado en el programa XLSTAT versión 2009 3.02.. 

A través del ACM se analizó de forma gráfica las relaciones de dependencia o 

independencia del conjunto de variables analizadas, para ello el análisis asocia a cada una 

de las variables un punto en el espacio (grafica) de forma que las relaciones de 

cercanía/lejanía entre los puntos reflejen las relaciones de dependencia y semejanza 

existente entre las variables. 

c) Estimación de precio y rentabilidad  

La estimación del precio y rentabilidad del servicio se realizó teniendo en cuenta: la 

disponibilidad a pagar y disponibilidad a cobrar indagada directamente a cultivadores y 

apicultores respectivamente, y de otra parte el desarrollo de un ejercicio económico para 

estimar el valor del servicio desde la perspectiva de la oferta (determinación de costos) y 

desde la perspectiva de la demanda (valoración económica del servicio) a partir de fuentes 

secundarias de información. El análisis de costos de producción del sistema apícola se 

realizó para dos escenarios: la venta y el alquiler de colmenas para polinización. El ejercicio 

de valoración económica se realizó a partir del cálculo del valor de la producción resultante 

de la polinización, método descrito por varios autores (Winfree et al., 2011). Finalmente, 

los resultados de disposición a pagar y disposición a cobrar fueron cotejados con los 

resultados del análisis de costos y la valoración económica del servicio. 

De otra parte, la estimación de la viabilidad económica del servicio no fue uno de los 

objetivos del presente estudio; no obstante el análisis de costos y el ejercicio de valoración 

económica del servicio podrían ser un referente de la factibilidad económica, entendida 

esta como la posibilidad de que se desarrolle el mercado de servicios de polinización 
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Fuente: elaboración propia  

Figura 3-2. Esquema del proceso de recolección y análisis de la información utilizado 
durante la investigación. El proceso se puede resumir en nueve pasos claves, y se 
destacan como puntos críticos el diseño de la herramienta, la recolección de datos y el 
análisis de los mismos.  
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4 Resultados y discusión  

4.1 Conocimiento y experiencia de los actores acerca de 
la polinización 

Las variables a medir fueron el conocimiento y la experiencia que tienen cultivadores de 

aguacate acerca de la polinización. Los indicadores y las preguntas establecidos son el 

resultado del proceso metodológico de operacionalización aplicado a cada variable. Los 

indicadores, preguntas y respuestas encontradas se muestran en las tablas 4-1 y 4-2.  

4.1.1 Conocimiento sobre polinización en cultivadores 

Con el fin de establecer si los productores consideran importante la polinización, se les 

indagó sobre el grado de importancia que dan a diversos factores asociados al cultivo, 

incluyendo podas, fertilización, riego, manejo de plagas y enfermedades, y polinización.  

Se utilizó la siguiente escala: muy importante, importante, no estoy seguro, no es 

importante, no es importante en absoluto. Los resultados para esta pregunta indican que 

la mayoría de productores (89%) consideran importante o muy importante el proceso de 

polinización como un factor que influye en rendimiento del cultivo, en tanto que solo el 11% 

respondieron no estar seguros. Ninguno de los encuestados considero la polinización 

como “No importante” o “No importante en lo absoluto”.  

Así mismo, se preguntó a los cultivadores si conocían acerca del proceso de polinización 

en los cultivos, con el propósito de establecer si están familiarizados o reconocen el 

concepto. Se utilizó la siguiente escala: definitivamente si, probablemente sí, no estoy 

seguro, probablemente no o definitivamente no, los resultados para esta pregunta 

muestran que la mayoría de productores (78%) considera que definitivamente si o 

probablemente si conocen acerca del proceso de polinización, un 7%  considera que no 

está seguro, mientras 15% considera que Probablemente no o Definitivamente no lo 

conocen. 

Con base en lo anterior es válido afirmar que la mayoría de los cultivadores tienen 

conciencia sobre la de la importancia de la polinización como elemento de producción de 

sus cultivos y consecuentemente están familiarizados o reconocen este concepto. No 

obstante, teniendo en cuenta que una pequeña proporción de cultivadores parece no tener 
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conocimiento del proceso y de su importancia, se requiere solventar esta necesidad de 

información a fin de conservar y hacer un uso sostenible de los polinizadores en los 

agroecosistemas. 

Tabla 4-1. Indicadores, preguntas y resultados de cocimiento acerca de la polinización en 
cultivadores  

Indicador  Preguntas  Resultado 

61% muy  importante  

28% importante 

11% no estoy seguro(a) 

46% definitivamente  si   

32% probablemente si  

7% no estoy seguro(a) 

15% probablemente no o definitivamente no  

74% muy frecuentemente o frecuentemente  

9% ocasionalmente  

8% pocas veces o muy pocas veces 

9% no observa los visitantes florales 

91% de acuerdo o totalmente de acuerdo  

9% no estoy seguro(a) 

89% de acuerdo o totalmente de acuerdo  

11% no estoy seguro(a) 

91% de acuerdo o totalmente de acuerdo  

7% no estoy seguro(a) 

2% en desacuerdo o totalmente en 
desacuerdo 

87% de acuerdo o totalmente de acuerdo 

11% no estoy seguro(a) 

2% en desacuerdo o totalmente en 
desacuerdo 

52% de acuerdo o totalmente de acuerdo 

28% no estoy seguro(a) 

20% en desacuerdo o totalmente en 
desacuerdo 

65% conserva vegetación nativa  

63% usa insecticida de bajo impacto  

37% evita la dispersión de insecticidas 

Fuente: elaboración propia a partir de las encuestas realizadas 

Posteriormente, con el objeto de establecer si los agricultores reconocen las principales 

especies polinizadoras del cultivo, se preguntó a estos con qué frecuencia observaban los 

siguientes insectos: mariposas, hormigas, abeja melífera, abejorros, moscas, otras abejas 

(nativas o angelitas), cucarrones y avispas, visitando la flor del aguacate y si a su concepto 

este insecto era benéfico o perjudicial para el cultivo. La escala de medición usada fue: 

muy frecuentemente, frecuentemente, ocasionalmente, pocas veces, muy pocas veces o 

nunca. Los resultados muestran que la abeja melífera (Apis mellifera) es el insecto con 

mayor frecuencia de observación y es catalogado como benéfico, el 74% de los 

agricultores lo observa muy frecuentemente o frecuentemente, 9% ocasionalmente, 8% 
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pocas veces o muy pocas veces y el restante 9% no observa o detalla los visitantes florales. 

Otras abejas comúnmente denominadas por los cultivadores como “angelitas”  o “tierreras” 

que corresponde a diversas especies de abejas nativas, son en segundo tipo de insectos 

observado con mayor frecuencia por los agricultores, 59% de los agricultores observan 

muy frecuentemente o  frecuentemente este tipo de abejas; igualmente esta clase de 

abejas fueron catalogadas como benéficas. De lo anterior se deduce que la mayor parte 

de los cultivadores reconocen las especies asociadas al proceso de polinización en el 

cultivo; así mismo, los resultados de esta pregunta coinciden con lo reportado en literatura 

por varios autores, en donde se destaca a la especie de abeja Apis mellifera como el 

principal agente polinizador de este cultivo. 

Por otra parte, a fin de conocer si los agricultores perciben efectos positivos derivados del 

proceso de polinización, se preguntó a estos su posición respecto a cinco afirmaciones en 

relación a la polinización (ver anexo A). La escala de medición usada fue: totalmente de 

acuerdo, de acuerdo, no estoy seguro, en desacuerdo o totalmente en desacuerdo. Los 

resultados a esta pregunta muestran que la mayoría de agricultores (cerca del 90%) están 

de acuerdo o totalmente de acuerdo con las afirmaciones 1, 2, 3 y 4; respecto a la 

afirmación del efecto positivo de los polinizadores en la calidad de los frutos producidos 

(afirmación 5), el 52% de los agricultores están totalmente de acuerdo o de acuerdo con 

esta afirmación, 28% no está seguro y el restante 20% está en desacuerdo o totalmente 

en desacuerdo.  

De lo anterior resulta valido aseverar que la mayoría de los agricultores conocen el 

funcionamiento del proceso de polinización y su importancia en la producción del cultivo. 

Consideran que este proceso tiene efectos positivos en la formación del fruto y el número 

de los mismos que se puede producir; así mismo, aunque consideran que la calidad del 

fruto también se asocia a una adecuada polinización, muchos agricultores piensan que la 

calidad depende de otros factores, como por ejemplo el manejo poscosecha, y no la 

relacionan como un efecto derivado de la polinización. 

Adicionalmente, para determinar si los agricultores realizaban acciones tendientes a 

conservar la actividad de insectos polinizadores, se preguntó si efectuaban alguna de las 

siguientes labores durante el manejo en el cultivo: conservar vegetación nativa entre o 

alrededor del cultivo, usar insecticidas de bajo impacto, evitar la dispersión de insecticidas 

(aplicaciones focalizadas), la opción “otra” y la opción “ninguna”. Las opciones de 

respuesta en esta pregunta fueron Si o No. Los resultados a esta pregunta muestran que 

el 65% de los agricultores conserva vegetación nativa dentro o alrededor del cultivo, el 

63% usa insecticidas de bajo impacto, el 37% evita la dispersión de insecticidas (realizar 

aplicaciones focalizadas) y un 15% no realiza ninguna de esta prácticas.  

De los resultados anteriores se deduce que una proporción considerable de cultivadores 

en la región realiza acciones en el manejo del cultivo que contribuyen a conservar la 

biodiversidad de polinizadores en los cultivos; no obstante de acuerdo a la apreciación de 

varios agricultores el cultivo del aguacate en la región ha sido altamente demandante en 

el uso de insecticidas y plaguicidas (en especial agroquímicos de banda roja y amarilla en 
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su etiqueta que indican alta toxicidad)  pues los ataques severos de parásitos y plagas así 

lo hacen necesario, y es común que los agricultores apliquen insecticidas de amplio 

espectro sin la asesoría técnica adecuada, desconociendo su acción y consecuencias 

sobre las poblaciones de polinizadores del cultivo.  De otra parte, tras la observación 

directa durante las jornadas de aplicación de encuestas fue evidente la conservación de 

vegetación nativa, predominan en la región cultivos pequeños (menos de 2 ha.) y medianos 

(entre 3 a 5 ha.) en comparación con grandes cultivos (más de 20 ha.) y la deforestación 

de vegetación nativa por monocultivo no parece frecuente. 

4.1.2 Experiencia sobre servicios de polinización en cultivadores  

Con el objetivo de conocer la experiencia que tienen los agricultores respecto a los 

servicios de polinización, se preguntó a estos si han participado en eventos (proyectos, 

talleres, seminarios, cursos, jornadas de divulgación o capacitación) relacionados con esta 

temática. Las opciones de respuesta fueron Si o No, y los resultados revelan que un 

pequeño porcentaje (9%) si ha participado en este tipo de eventos, en su mayoría como 

beneficiarios de proyectos y jornadas de divulgación cuyo propósito fue probar los 

beneficios a nivel productivo de los servicios de polinización con abejas. El restante 91% 

no ha participa en eventos relacionados con el tema; mostrando que esta temática no es 

común en las jornadas de información o capacitación entre cultivadores.   

De otra parte, con el fin de establecer si había experiencia práctica en el uso de los 

servicios de polinización, se indagó a los agricultores inicialmente si habían instalado 

alguna vez colmenas para polinización de sus cultivos. Las opciones de respuesta fueron 

Si o No, y los resultados muestran que un 11% de los agricultores han instalado colmenas 

de Apis mellifera para la polinización de sus cultivos, el restante 89% no lo ha hecho nunca. 

Posteriormente, se preguntó dentro de aquellos agricultores que habían instalado 

colmenas, sobre la forma como las adquirió y el número de estas que uso por hectárea; 

los resultados indican que 67% adquirió las colmenas como resultado de su participación 

en un proyecto mientras el restante 33% las adquirió por medios propios (compra o captura 

de enjambres), y en promedio estos agricultores instalaron dos colmenas por hectárea. 
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Tabla 4-2. Indicadores, preguntas y resultado de experiencia acerca de la polinización en 
cultivadores 

Indicador  Preguntas  Resultado 

9% si 

91% no  

11% si 

89% no  

67% resultado de la 
participación en un proyecto  

33% adquisición por medios 
propios  

¿Qué número de colmenas utilizo por hectárea? 2 (promedio)  

33% totalmente de acuerdo  

67% de acuerdo  

33% totalmente de acuerdo  

67% de acuerdo  

33% totalmente de acuerdo   

50% de acuerdo  
Fuente: elaboración propia a partir de las encuestas realizadas 

Dentro del mismo grupo de agricultores que habían instalado colmenas y con el fin de 

establecer los efectos tras el uso de las mismas, se preguntó a estos agricultores su 

posición respecto a las siguientes afirmaciones: 1- Instalar colmenas en el cultivo tuvo 

como efecto la mejora en el cuaje o formación del fruto; 2- Instalar las colmenas en el 

cultivo tuvo como efecto un aumento en el número de frutos; 3- Instalar las colmenas en el 

cultivo tuvo como efecto la mejora de la calidad del fruto. La escala de medición usada 

para esta pregunta fue: totalmente de acuerdo, de acuerdo, no estoy seguro, en 

desacuerdo o totalmente en desacuerdo. Los resultados sugieren que todos los 

agricultores (100%) están de acuerdo o totalmente de acuerdo con que instalar las 

colmenas tuvo como resultados, la mejora en el cuaje o formación del fruto, un aumento 

en el número de frutos producidos y la mejora de calidad en los mismos. 

Aunque a simple vista parece bajo el porcentaje de cultivadores que han usado colmenas 

para polinización es muy relevante que existan este tipo de experiencias en la región y en 

general en el país, y se destaca el hecho de que los beneficios de los servicios de 

polinización con abejas melíferas han sido percibidos en la realidad por los agricultores 

quienes hasta la actualidad siguen mantenido las colmenas dentro de los cultivos. Son 

pocos los agricultores que por iniciativa propia han instalado colmenas para polinizar sus 

cultivos, probablemente porque tanto en la región como en el país no es común que los 

agricultores inviertan en el manejo del componente de polinización de sus cultivos, pues 

consideran que este proceso se da de forma natural y no es visto como un insumo que 

pueda limitar o potenciar el rendimiento del cultivo. 
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4.1.3 Conocimiento y experiencia sobre polinización en apicultores 

Las variables a medir fueron el conocimiento y experiencia que tiene los apicultores en 

relación a la polinización. Los indicadores e ítems establecidos así como las respuestas 

encontradas se presentan en la tabla 4-3. 

En relación al conocimiento, inicialmente se preguntó a los apicultores si conocían acerca 

del proceso de polinización en los cultivos con el propósito de establecer si están 

familiarizados o reconocen el concepto. En esta pregunta se utilizó la siguiente escala: 

definitivamente si, probablemente sí, no estoy seguro, probablemente no o definitivamente 

no. Los resultados muestran que todos (100%) de los apicultores están familiarizados con 

el término y reconocen el concepto.  

Tabla 4-3.Indicadores, preguntas y resultados de conocimiento y experiencia acerca de 

la polinización en apicultores. 

Variable Indicador  preguntas Resultado 

33% definitivamente 
si  

67% probablemente 
si  

La polinización es el proceso 
de transferencia de polen en 
las plantas  

La polinización hace posible la 
producción de frutos y semillas 

La polinización es uno de los 
servicios mercadeables de la 
apicultura 

Los programas de fumigación 
afectan la sanidad de las 
abejas 

50% 5 a 10 años 

50% más de 10 años  

33% Si (2 
apicultores) 

67% No  

33% aguacate  

33% melón 

17% mango   

17% cítricos 

50% $75.000 a 
$100.000 

50% más de 
$100.000 

Fuente: elaboración propia a partir de las encuestas realizadas 

                                                
 

5 La percepción de la importancia del proceso de polinización para este caso se deduce a partir la 
posición del encuestado respecto a las afirmaciones en relación a la definición del proceso, su 
finalidad y su aplicación desde la actividad apícola.  
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A continuación, a fin de conocer si los apicultores perciben la importancia del proceso de 

polinización, se preguntó a estos su posición respecto a algunas afirmaciones en relación 

al tema (ver anexo B). La escala de medición usada en esta pregunta fue: totalmente de 

acuerdo, de acuerdo, no estoy seguro, en desacuerdo o totalmente en desacuerdo. Los 

resultados revelan que todos los apicultores (100%) están de acuerdo o totalmente de 

acuerdo con que las afirmaciones planteadas. Se deduce de lo anterior que los apicultores 

en general tienen conocimiento acerca de lo que es el proceso de polinización y su 

importancia para la agricultura, así mismo consideran que la polinización podría ser uno 

de los servicios mercadeable de la apicultura; sin embargo, a su vez todos coinciden en 

resaltar que en el país habitualmente no es común el uso de colmenas para polinización 

debido a que los agricultores no están dispuestos a pagar por este servicio y 

particularmente para la región y el cultivo, el uso frecuente de insecticidas y plaguicidas 

resultaría nocivo para las abejas. 

Respecto a la experiencia, en principio se preguntó a los apicultores que tiempo llevaban 

desempeñando esta actividad; los resultados muestran que el 50% tienen entre 5 y 10 

años como apicultores, mientras el restante 50% tienen más de 10 años en la actividad. 

Posteriormente, se preguntó a los apicultores si habían vendido o alquilado colmenas para 

polinización de cultivos; los resultados muestran que 33% (2 productores) habían prestado 

el servicio de alquiler en cultivos de aguacate, melón, mango y cítricos. Finalmente se 

preguntó por la remuneración obtenida por el servicio utilizando la siguientes rangos: 

$25.000 o menos, $25.000 a $50.000, $50.000 a $75.000, $75.000 a $100.000, más de 

$100.000; los resultados revelan que el precio pagado en estos casos por el alquiler estuvo 

entre $75.000 y $100.000. 

De lo anterior, por el tiempo que llevan desempeñando esta labor, los apicultores en la 

región están consagrados y son veteranos en la actividad. Es de resaltar el hecho de que 

existe experiencia en la prestación de servicios de polinización, aunque con resultados 

poco aceptables para los apicultores, pues estos reportan la pérdida de colmenas no 

compensada tras la remuneración obtenida, y ocasionada por la aplicación indiscriminada 

de insecticidas y plaguicidas en el cultivo. De otra parte, la experiencia en este tipo de 

servicios parece estar relacionada con tamaño y nivel de tecnificación de los productores, 

ya que fueron los apicultores que parecían más tecnificados y que tenían mayor número 

de colmenas quienes han incursionado en la oferta de servicios de polinización.    

En síntesis, tanto apicultores como agricultores tienen conocimiento sobre la polinización, 

además de que han tenido algunas experiencias puntuales en el uso de servicios de 

polinización. Este resultado es sin duda favorable para el desarrollo del mercado de 

servicios de polinización, pues para que un mercado surja, tanto vendedores como 

compradores deben disponer de un mínimo de información e interés en el producto en 

cuestión, para el caso los servicio de polinización. De acuerdo al grado de información y 

del interés por parte de la demanda y oferta hacia el servicio puede surgir entonces el 

poder de mercado y con ello la fijación de precio.    



40 Análisis del mercado de servicios de polinización con abejas (Apis mellifera) en cultivos 
de aguacate (Persea sp.) en Fresno, Tolima 

 

4.2 Demanda y oferta potencial para el servicio de 
polinización   

4.2.1 Dimensión cuantitativa de la demanda  

La variable a medir fue la demanda potencial del servicio de polinización, las dimensiones, 

indicadores y preguntas establecidas son el resultado del proceso metodológico de 

operacionalización de la misma. Los indicadores, preguntas y resultados encontrados para 

la dimensión cuantitativa de la demanda se presentan en la tabla 4-4. 

A fin de conocer el número de demandantes potenciales del servicio, se presentó 

inicialmente a los agricultores una descripción de lo que son los servicios de polinización y 

sus posibles beneficios de acuerdo a los estudios previos realizados en la zona. A 

continuación se preguntó si estarían dispuesto a usar colmenas de Apis mellifera para 

polinizar sus cultivos. La escala utilizada en esta pregunta fue la siguiente: definitivamente 

si, probablemente sí, estoy indeciso, probablemente no o definitivamente no. Los 

resultados revelan que 38% de los agricultores definitivamente si harían usarían colmenas 

para polinizar sus cultivos, 35% probablemente sí, 13% estaría indeciso, y el restante 14% 

probablemente no o definitivamente no usarían colmenas para polinizar sus cultivos. Se 

deduce entonces que existe una demanda potencial para este servicio, el mayor porcentaje 

de los agricultores al parecer reconocen la importancia de polinización en los cultivos y 

podrían estar dispuestos a invertir en la gestión de este componente a fin de obtener una 

mayor productividad en el cultivo. 

Por otra parte, con el propósito de conocer la disponibilidad de pagar por el servicio de 

parte de los demandantes potenciales (únicamente quienes respondieron que 

definitivamente si o probablemente si harían uso de colmenas), se preguntó a este grupo 

de agricultores cuanto estaría dispuesto a pagar por el alquiler de una colmena por periodo 

de floración6 (aproximadamente 30 días); y se realizó la misma pregunta para el caso de 

compra, obviando lo del periodo de floración. La escala usada para estas preguntas fue un 

rango de precios acorde para cada caso de la siguiente manera, para alquiler: $25.000 a 

$50.000, $50.000 a $75.000, $75.000 a $100.000, Más de $100.000 y la opción “No se”; 

para venta: menos de $100.000, $100.000 a $200.000, $200.000 a $300.000, más de 

$300.000 y la opción “No sé”. Los resultados muestran que para el caso de alquiler el 74% 

de los demandantes potenciales No saben cuál podría ser el precio del servicio, el 9% 

considera que es menos de $25.000, 8% considera que estaría entre $25.000 y $50.000, 

y el restante 9% considera que estaría entre $75.000 y $100.000; para el caso de venta 

                                                
 

6 El periodo de floración del cultivo de aguacate en la región se estableció previo al diseño de las 
encuestas a partir de entrevistas personales durante los primeros acercamientos con miembros de 
ASOFRUTOS y otros cultivadores no asociados de la región. Se asume que este tiempo de floración 
no varía dentro de la región y no se incluyó dentro del formulario de encuesta, sin embargo fue 
mencionado por el encuestador durante el proceso de toma de datos. 
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85% de los demandantes potenciales No saben cuál podría ser el precio de venta de una 

colmena para polinización, mientras el restante 15% considera que sería menos de 

$100.000. 

De los resultados anteriores sobre la disponibilidad a pagar, se concluye que el mayor 

porcentaje de demandantes potenciales no saben cuál podría ser el precio de alquiler o 

venta del servicio, posiblemente porque en general los agricultores no tienen un referente 

pues este servicio no es común para la región o el país, y de otra parte en la mayoría de 

los casos no tienen relación alguna con la apicultura.  

Tabla 4-4. Indicadores, preguntas y resultados para la dimensión cuantitativa de la 
demanda potencial del servicio de polinización 

Dimensión  Indicador   Preguntas  Resultados 

38% definitivamente si  

35% probablemente si  

13% estoy indeciso  

14% probablemente no o 
definitivamente no  

74% no se  

9% menos de $25.000 

8% entre $25.000 y $50.000 

9% entre $75.000 y $100.000 

85% no se  

15% Menos de $100.000 

54% 4 colmenas  

23% 5 a 10 colmenas  

9% 11 a 20 colmenas  

8% 21  30 colmenas 

6% más de 40 colmenas 

43% menos de 2 ha. 

30% 3 a 5 ha. 

14% 6 a 10 ha. 

8% 11 a 20 ha. 

5% Mas de 20 ha. 
Fuente: elaboración propia a partir de las encuestas realizadas 

Por otra parte, a fin de conocer la demanda potencial de colmenas para polinización se 

preguntó inicialmente a los agricultores que número de estas requeriría para polinizar sus 

cultivos. La escala utilizada en esta pregunta fue un rango partiendo de la recomendación 

mínima de la siguiente forma: 4 colmenas, 5 a 10, 11 a 20, 21 a 30, 31 a 40, más de 40. 

Los resultados muestran que el 54% de los demandantes potenciales requerirían 

inicialmente máximo 4 colmenas cada uno de los demandantes, 23% entre 5 y 10 

colmenas, 9% entre 11 y 20 colmenas, y 6% más de 40 colmenas por demandante. Se 

deduce de lo anterior que al tratarse de un servicio poco conocido, la mayoría de 

demandantes potenciales requeriría inicialmente una mínima cantidad de colmenas para 
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realizar prueba piloto antes de tomar la determinación de usar el servicio de polinización 

en todo el cultivo. 

Posteriormente, se preguntó a los cultivadores cual era el área que tenían cultivada en 

aguacate. Se utilizó el siguiente rango: menos de 2 hectáreas, entre 3 y 5 hectáreas, entre 

6 y 10 hectáreas, entre 11 y 20 hectáreas o más de 20 hectáreas. Los resultados revelan 

que el 43% de los demandantes potenciales poseen menos de 2 hectáreas, el 30% entre 

3 y 5 hectáreas, el 14% entre 6 y 10 hectáreas, el 8% entre 11 y 20 hectáreas y el restante 

5% más de 20 hectáreas. Se destaca entonces que en la producción de aguacate 

predominan en el municipio los cultivos pequeños y medianos en comparación con las 

grandes plantaciones.  

De acuerdo entonces con el área que tienen cultivada y el número de colmenas que 

demandarían se estimó que los agricultores indagados agregan en total 719 hectáreas y 

requerirían 424 colmenas. 

Finalmente, a partir de resultados encontrados en los agricultores indagados (muestra) se 

infiere para la población en estudio que la demanda de colmenas para polinización en el 

municipio de Fresno es de 4.049 colmenas. Este número se estimó teniendo en cuenta el 

porcentaje de productores que estarían en disposición de usar el servicio, el área promedio 

que tienen cultivada estos productores y partiendo del hecho de que inicialmente en su 

mayoría requerirían una mínima cantidad de colmenas (4 colmenas por hectárea). Es 

importante señalar que la demanda potencial se expresa en número de colmenas y no en 

términos económicos como inicialmente se había planteado (Q=n*p*q) teniendo en 

consideración que la mayoría de los demandantes no se atreven a dar una cifra en relación 

a la disponibilidad a pagar por el servicio. 

En síntesis y considerando la proporción en el tamaño de los cultivos encontrados en la 

región, se puede concluir que el mercado potencial estaría conformado en su mayoría por 

un número alto de agricultores en capacidad de demandar cada uno una mínima cantidad 

de colmenas, y de otra parte por un pequeño número de agricultores en capacidad de 

demandar un alto número de colmenas para polinización. De este modo y en términos de 

mercado, los grandes cultivadores tendrían un mayor poder de negociación por su mayor 

capacidad de demanda del servicio en comparación con los pequeños cultivadores. Así 

mismo, desde el punto de vista de la oferta potencial del servicio, el hecho de que exista 

gran cantidad de demandantes resulta favorable; sin embargo, si los grandes cultivadores 

(que son pocos) demandan una gran cantidad del servicio resultaría más provechoso para 

los oferentes enfocarse en este nicho ya que podría destinar toda su oferta de servicios de 

polinización a unos pocos demandantes lo que implicaría menores esfuerzos comerciales. 

Adicionalmente, parece ser que en general los grandes cultivadores son quienes muestran 

mayor interés por los servicios de polinización, quizás esto se relaciona con un mayor nivel 

de tecnificación o una menor disponibilidad de polinizadores en áreas de cultivo grandes. 
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4.2.2 Dimensión cualitativa de la demanda  

Los indicadores, preguntas y resultados encontrados para la dimensión cualitativa de la 

demanda se presentan en la tabla 4-5. 

Con el objeto de conocer las características de la demanda potencial para el servicio, inicialmente se 

preguntó a este grupo sobre la forma de tenencia de las colmenas para polinización que preferiría. Las 

opciones para esta pregunta fueron: compra, alquiler o dependiendo el precio. Los resultados muestran 

que el 60% de los demandantes potenciales preferiría la compra, el 31% preferiría el alquiler, y el 

restante 9% tomaría una opción (compra o alquiler) dependiendo el precio en cada caso. Se deduce 

de lo anterior que la mayoría de agricultores prefiere tener las colmenas bajo su propiedad y de manera 

permanente en su finca, siendo conscientes de las implicaciones que esto supone; de esta manera, 

comprar las colmenas implicaría la necesidad de que el agricultor deba capacitarse sobre la actividad 

apícola y destine parte de su tiempo y recurso a fin de mantener las colmenas, o como alternativa a 

esto, contrátate los servicios de un apicultor para el mantenimiento de las mismas. De otra parte, una 

proporción considerable preferiría alquilar las colmenas durante la temporada de floración del cultivo, 

posiblemente porque no poseen el interés ni los recursos para atender otra actividad fuera de su cultivo, 

generalmente este el caso de los grandes cultivadores. De cualquier forma el mercado de servicios de 

polinización deberá contemplar tanto el alquiler como la venta de colmenas a fin de satisfacer las 

distintas necesidades del agricultor. 

Así mismo, dentro del porcentaje de demandantes que tomarían servicio de alquiler, se preguntó 

sobre el tipo de acuerdo o convenio que preferiría usar. Las opciones para esta pregunta fueron: 

verbal o escrito. Dentro de los resultados el 73% preferiría un acuerdo de tipo escrito, mientras el 

restante 26% preferiría un acuerdo verbal. Es válido concluir de lo anterior que al tratarse de un 

servicio nuevo o poco conocido es necesario, tanto para demandantes como para oferentes, hacer 

claridad en las condiciones de prestación a través de un documento escrito. 

Por otra parte, con el objeto de conocer dentro de los demandantes potenciales su posición 

respecto a ciertas condiciones del mercado, se preguntó a estos sobre el grado de 

importancia que darían a diversas condiciones asociadas a la transacción del servicio, 

incluyendo transporte de las colmenas, especificaciones de seguridad en el trabajo con 

abejas, mansedumbre de las abejas, asesoría técnica en apicultura y oferta de productos 

apícolas. La escala utilizada en esta pregunta fue la siguiente: muy importante, importante, 

no estoy seguro, no es importante y no es importante en absoluto. Los resultados muestran 

que el 74% de los demandantes potenciales consideran muy importante o importante el 

transporte de las colmenas, el 100% considera muy importante o importante las 

especificaciones de seguridad en el trabajo con abejas, el 97% considera muy importante 

o importante la mansedumbre de las abejas, el 97% considera muy importante o importante 

la asesoría técnica en apicultura, y el 59% considera muy importante o importante la oferta 

de productos apícolas.  

Resulta valido deducir de los resultados anteriores que todas las condiciones de transacción 

resultan importantes para la demanda potencial; sin embargo las especificaciones de 
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seguridad en el trabajo con abejas, la mansedumbre de las mismas y la asesoría técnica en 

apicultura fueron las más relevantes posiblemente debido a que el temor infundado por la 

defensividad de las abejas y la falta de información sobre el manejo de estos  polinizadores 

son factores que inquietarían a los demandantes potenciales. El uso de abejas dóciles y la 

asesoría integral (información y capacitación) sobre polinización y manejo de abejas deben ser 

condiciones a incluir en el mercado para la prestación adecuada del servicio. Otras condiciones 

como el transporte de colmenas y la oferta de productos apícolas tendrían una menor 

relevancia para los agricultores. 

Tabla 4-5. Indicadores, preguntas y resultados para la dimensión cualitativa de la 
demanda potencial del servicio de polinización 

Dimensión  Indicador   Preguntas Resultados 

60% compra  

31% alquiler  

9% dependiendo el precio  

73% escrito  

27% verbal  

74% muy importante o 
importante  

3% no estoy seguro 

23% no es importante  

Especificaciones de seguridad 
en el trabajo con abejas  

100% muy importante o 
importante  

97% muy importante  

3% no estoy seguro  

94% muy importante o 
importante  

6% no es importante  

59% muy importante o 
importante  

9% no estoy seguro  

32% no es importante o no es 
importante en absoluto  

32% he tenido malas 
experiencias por la defensividad 
de las abejas  

32% hay suficientes abejas 
silvestres en la región  

26% los programas de 
fumigación en el cultivo 
afectarían la sanidad de las 
abejas  

10% otras  

40% necesidad de modificar los 
programas de fumigación 

30% la defensividad de las 
abejas  

20% costo de alquiler o compra 
de las colmenas  

10% dificultad para conseguir 
las colmenas  

Fuente: elaboración propia a partir de las encuestas realizadas 
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Adicionalmente a fin de conocer por qué el 27% de los agricultores encuestados no usarían 

los servicios de polinización, se preguntó a este grupo sobre las razones por las cuales no 

instalarían colmenas en sus cultivos. Como opciones de respuesta se incluyeron las 

siguientes: las abejas no son necesarias para mejorar el rendimiento o la calidad del 

cultivo, hay suficientes abejas salvajes (silvestres) en la zona, los apicultores son pocos y 

no ofrecen este servicio, he tenido una mala experiencia con las abejas, los programas de 

fumigación en el cultivo afectarían las abejas y la opción “otra”. Los resultados muestran 

que el 32% de los cultivadores indagados ha tenido malas experiencias por la defensividad 

de las abejas, un porcentaje igual (32%) asegura que existen suficientes abejas o agentes 

polinizadores en los alrededores de sus cultivos, el 26% considera que los programas de 

fumigación afectarían la sanidad de las abejas, y el restante 2% se agrupa en la categoría 

“otras” y hace referencia a la siguiente razón: “los servicios de polinización sería un costo 

más en cuanto a tiempo y recursos que no estaría dispuesto a asumir”. 

Con base en lo anterior se resume que la excesiva defensividad de las abejas melíferas 

es, además de un riesgo para la integridad de las personas, una de las principales 

limitantes técnicas para la creación del mercado de servicios de polinización; nuevamente 

se recalca en la necesidad del uso de colmenas más dóciles a las tradicionales para la 

prestación del servicio, en este sentido en la Universidad Nacional de Colombia – sede 

Bogotá se han desarrollado algunos proyectos de investigación en selección y 

mejoramiento genético en abejas con resultados destacados en cuanto a mansedumbre7. 

Por otra parte el uso intensivo de insecticidas y plaguicidas, fenómeno descrito 

anteriormente, es sin duda otra limitante técnica importante para la creación del mercado 

del servicio, y exige informar y capacitar al cultivador en técnicas de producción más 

limpias (menos demandantes de agroquímicos) así como en prácticas de conservación y 

uso sostenible de los polinizadores en el cultivo a fin de superarlo. 

En este mismo sentido al intentar persuadir a los cultivadores que no harían uso de 

servicios de polinización mediante la afirmación “si se pudiera demostrar a usted que un 

mayor número de abejas mejora el rendimiento del cultivo y la calidad del fruto” y al 

preguntar sobre cuáles serían los principales impedimentos para contratar servicios de 

polinización en este caso, el mayor porcentaje (40%) de agricultores asegura que el 

principal impedimento es la necesidad de modificar los planes de fumigación, 30% 

considera que el principal impedimento sería la defensividad de las abejas, 20% considera 

que el principal impedimento serían los costos del servicio y el restante 10% considera que 

el principal impedimento sería la dificultad de conseguir las colmenas. Se deduce entonces 

                                                
 

7 Tras la ejecución de proyecto “Plan de selección y mejoramiento genético de abejas africanizadas Apis 

mellifera, como herramienta de prevención de enfermedades y plagas apícolas que afectan la productividad” 

por parte del Grupo de Investigación en Ciencia y tecnología apícola (AYNI), se obtuvieron colmenas 

seleccionadas por mansedumbre. 
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que si el agricultor tuviese certeza de que los servicios de polinización aumentan el 

rendimiento y la calidad de los frutos, el uso intensivo de agroquímicos y la defensividad 

de las abejas seguirían siendo las principales limitantes de carácter técnico para la 

creación del mercado. El uso de colmenas dóciles y manejo integral y adecuado de los 

programas de fumigación (productos menos nocivos para las abejas y tiempos de menor 

fumigación o de retiro) es un punto neurálgico la hora de integrar abejas como agentes 

polinizadores del cultivo. 

4.2.3 Dimensión cuantitativa de la oferta  

La variable a medir fue la oferta potencial de colmenas para el servicio de polinización, las 

dimensiones, indicadores y preguntas establecidas son el resultado del proceso 

metodológico de operacionalización de la misma. Los indicadores, preguntas y resultados 

encontrados para la dimensión cuantitativa de la oferta se presentan en la tabla 4-6. 

La oferta potencial de colmenas para polinización en la región se concentraría inicialmente 

en 6 productores apícolas reconocidos en el municipio, los cuales se dedican 

principalmente a la cría de abejas Apis mellifera de las cuales obtienen principalmente miel 

y otros productos de la colmena (propóleos, polen, cera, entre otros).  

A fin de conocer el número oferentes potenciales del servicio, inicialmente se preguntó a 

los apicultores sobre si estarían interesados en vender o alquilar colmenas para 

polinización de cultivos. La escala utilizada en esta pregunta fue la siguiente: 

definitivamente si, probablemente sí, estoy indeciso, probablemente no o definitivamente 

no. Los resultados muestran que 50% (3 apicultores) definitivamente si estarían 

interesados, 33% (2 apicultores) probablemente sí, y el restante 17% (1 apicultor) 

probablemente no estaría interesado. Se deduce entonces que existe oferta potencial de 

servicios de polinización en la zona, 5 de 6 productores apícolas estarían interesados en 

vender o alquilar colmenas a fin de ampliar su portafolio de productos y obtener mejores 

beneficios; no obstante, los apicultores destacan que en la región y en general en el país 

no es común este servicio, y específicamente en el cultivo de aguacate el uso intensivo de 

agroquímicos resulta altamente nocivo para las abejas y otros insectos polinizadores. 

Con el propósito de hacer una estimación numérica de las colmenas que se podrían 

destinar al servicio de polinización, inicialmente se preguntó a los apicultores sobre el 

número de colmenas que poseen. Esta pregunta se realizó de manera abierta y 

considerando el número individual de colmenas reportadas, su distribución y variabilidad 

se establecieron rangos a fin de clasificar a los apicultores en grupos por su tamaño de la 

siguiente forma: apicultor pequeño (Menos de 10 colmenas), apicultor mediano (10 a 30 

colmenas) y apicultor grande (más de 30 colmenas). Adicionalmente, los rangos 

establecidos son congruentes con datos del sector donde se muestra que para la apicultura 

tradicional en el país el número promedio de colmenas por apicultor es cercano a 20 

(Martinez, 2006; Laverde, Egea et al., 2010); así mismo los rangos establecidos se apoyan 

en la experiencia práctica del autor como investigador apícola de campo en varias regiones 
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del país como Magdalena, Sucre, Boyacá, Antioquia, Cundinamarca, entre otras. Los 

resultados exponen que el 50% (3 apicultores) fueron clasificados como grandes, 33% (2 

apicultores) se clasificaron como medianos y el restante 17% (1 apicultor) fue clasificado 

como pequeño. Considerando estos resultados es de resaltar que 3 de 6 apicultores 

poseen un número alto de colmenas en comparación con el promedio nacional8, incluso 2 

de estos apicultores poseen  más de 100 colmenas cada uno, lo que sin duda resulta en 

una fortaleza para la oferta de servicios de polinización en la región. 

Posteriormente, considerando que la oferta de servicios de polinización se trata de un 

nuevo producto/servicio para los apicultores de la región, en un escenario realista no todas 

las colmenas las podrían destinar para tal fin, y se preguntó entonces sobre qué porcentaje 

de las colmenas podrían destinar a este servicio. La escala utilizada fue la siguiente: menos 

del 10%, 10% a 20%, 20% a 30% o más del 30%. Los resultados muestran que el 40% (2 

apicultores) afirman que de ser rentable podrían destinar más del 30% de sus colmenas, 

otro 40% (2 apicultores) podrían destinar entre 20% y 30% de sus colmenas, y el restante 

20% (1 apicultor) podría destinar entre 10% y 20% de sus colmenas.  

Los apicultores que destinarían más del 30% de sus colmenas corresponden a un apicultor 

de tamaño grande y un apicultor de tamaño mediano, quienes destinarían entre 20% y 

30% de sus colmenas son dos apicultores de tamaño grande, y quien destinaria 10% a 

20% de sus colmenas es un apicultor de tamaño mediano.  Considerando estos resultados, 

aunque el número de colmenas por apicultor no se relaciona de forma clara con el 

porcentaje de las mismas que destinarían para el servicio, en opinión del encuestador 

parece ser que los grandes apicultores estarían en disponibilidad de ofertar un mayor 

porcentaje de sus colmenas, mientras los apicultores medianos y pequeños se verían 

limitados por su tamaño. 

A partir de estos resultados, la oferta potencial de colmenas disponibles para el servicio de 

polinización en la población objeto de estudio, se estimó en 182 colmenas.  

 

 

 

 

 

                                                
 

8 De acuerdo con un informe  de  la Cadena Productiva de las Abejas y la Apicultura (CPAA) del 
año 2015, en Colombia existen 50.000 colmenas y 2.400 apicultores, a partir de estos datos se 
deduce que el número promedio de colmenas por apicultor en el país es de alrededor de 20 
colmenas.  
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Tabla 4-6. Dimensiones, indicadores, preguntas y resultados para la dimensión 
cuantitativa de la oferta potencial de colmenas para polinización 

Dimensión  Indicador   Preguntas  Resultados 

50% definitivamente si  

33% probablemente si  

17% probablemente no  

50% más de 30 colmenas  

33% 10 a 30 colmenas  

17% menos de 10 colmenas  

40% más del 30% de las 
colmenas  

40% entre el 20% y 30% de las 
colmenas  

20% entre 10% y 20% de las 
colmenas  

80% aumentar  

20% mantenerse 

40% más de $100.000 

20% $75.000 a $100.000 

40% menos de $50.000 

80% más de $300.000 

20% entre $200.000 y 
$300.000 

Fuente: elaboración propia a partir de las encuestas realizadas 

Por otra parte, a fin de conocer la evolución en la oferta de colmenas para servicios de 

polinización se preguntó a los apicultores sobre la proyección de su número de colmenas 

a futuro. Las opciones de respuesta fueron: aumentar, disminuir o mantenerse. Los 

resultados sugieren que el 80% (4 apicultores) de los apicultores proyecta aumentar su 

número de colmenas, mientras el restante 20% (1 apicultor) proyecta mantenerse. La 

intención de crecer en número de colmenas representa que la oferta de servicios de 

polinización podría aumentar significativamente a mediano y largo plazo. Actualmente y 

durante los últimos años la actividad apícola ha ido en auge y consolidación. 

Con el objeto de tener una estimación del precio del servicio por parte de la oferta potencial, 

se preguntó a los apicultores sobre cuál considera podría ser el precio de alquiler de una 

colmena para polinización por periodo de floración (aproximadamente 30 días); y se realizó 

la misma pregunta para el caso de venta, obviando la parte del periodo de floración. La 

escala usada para estas preguntas fue un rango de precios acorde para cada caso de la 

siguiente manera, para alquiler: $25.000 a $50.000, $50.000 a $75.000, $75.000 a 

$100.000, Más de $100.000 y la opción “No se”; para venta: menos de $100.000, $100.000 

a $200.000, $200.000 a $300.000, más de $300.000 y la opción “No sé”. Los resultados 

muestran que para el caso de alquiler el 40% (2 apicultores) consideran que el precio 

debería ser más de $100.000, otro 40% (2 apicultores) consideran que debería ser entre 

$25.000 y $50.000 y el restante 20% (1 apicultor) considera que debería ser entre $75.000 

y $100.000. Para el caso de venta, el 80% (4 apicultores) considera que el precio debería 
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ser más de $300.000, mientras el restante 20% (1 apicultor) considera que debería ser 

entre $200.000 y $300.000. 

De los resultados anteriores se puede concluir que para el caso de alquiler no existe un 

consenso mayoritario en el precio pues la mayor parte de apicultores no han tenido 

experiencia con este servicio, solo dos apicultores han alquilado colmenas en casos 

específicos por lo que su opinión sería de mayor relevancia. Uno de los apicultores con 

experiencia considera que el precio de alquiler debe ser superior a $100.000, mientras el 

otro considera que debe estar entre $75.000 y $100.000, la base mínima del precio de 

alquiler según la oferta serian entonces de $75.000. Para el caso de venta en efecto el 

precio base de una colmena completa9 es superior a $300.000. 

4.2.4 Dimensión cualitativa de la oferta  

Los indicadores, preguntas y resultados encontrados para la dimensión cualitativa de la 

oferta se presentan en la tabla 4-7. Con el propósito de conocer cuáles serían las 

características de la oferta potencial de servicios de polinización, se preguntó inicialmente 

a los apicultores sobre la forma de oferta de las colmenas que preferirían. Las opciones de 

respuesta fueron: compra, alquiler o a preferencia de la demanda. Los resultados muestran 

que el 60% (3 apicultores) no muestran una preferencia por la forma de oferta (venta o 

alquiler) y consideran que esta sería a preferencia de la demanda, el 20% (1 apicultor) 

preferiría la venta, y el restante 20% (1 apicultor) preferiría el alquiler como forma de oferta.  

Posteriormente, dentro del porcentaje de oferentes que podrían ofertar el servicio a través 

de alquiler se preguntó sobre el tipo de acuerdo o convenio que preferirían usar. Las 

opciones para esta pregunta fueron: verbal o escrito. Dentro de los resultados el 100% de 

los oferentes preferiría un acuerdo de tipo escrito. 

De otra parte, a fin de conocer dentro de los oferentes potenciales su posición respecto a 

ciertas condiciones del mercado, se preguntó a estos sobre el grado de importancia que 

darían a diversas condiciones asociadas a la transacción del servicio, incluyendo acuerdos 

sobre el manejo de programas fumigación y remuneración adecuada por el servicio. La 

escala utilizada en esta pregunta fue la siguiente: muy importante, importante, no estoy 

seguro, no es importante y no es importante en absoluto. Los resultados muestran que el 

100% de los apicultores consideran que tanto el acuerdo en el manejo de los programas 

de fumigación y la remuneración adecuada son condiciones importantes o muy 

importantes.  

 

                                                
 

9 La colmena completa consta de base, piso/piquera, alza profunda, 10 cuadros estampados, 
tapa, techo y material biológico. 
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Tabla 4-7. Indicadores, preguntas y resultados para la dimensión cualitativa de la oferta 
potencial de colmenas para polinización 

Dimensión  Indicador   Preguntas  Resultados 

60% a preferencia de la 
demanda  

20% venta  

20% alquiler 

Tipo de acuerdo  
En caso de alquiler ¿qué tipo 
de acuerdo preferiría usar?  

100% escrito  

Acuerdos sobre el manejo de 
programas fumigación 

100% importante o muy 
importante  

Remuneración adecuada por 
el servicio 

100% muy importante  

Razones que 
imposibilitan la 
oferta 

¿Por qué razón no ofertaría 
colmenas para polinización? 

100% otras  

Fuente: elaboración propia a partir de las encuestas realizadas 

Finalmente, teniendo en cuenta que uno de seis apicultores no estaría dispuesto a ofertar 

servicios de polinización, se preguntó a este sobre las razones del porque no ofertaría 

colmenas para polinizar cultivos. Como opciones de respuesta se incluyeron: baja o nula 

demanda de colmenas para polinización en la región, falta de información sobre los 

servicios de polinización, falta de experiencia en ofertar servicios de polinización, las 

fumigaciones en los cultivos afectan la sanidad de las abejas, las condiciones medio 

ambientales en la región son desfavorables para las colmenas,  y la opción “Otra”. Los 

resultados muestran que este apicultor optó por la opción “otra” la cual corresponde a la 

siguiente afirmación “considero la apicultura como un pasatiempo y no como una actividad 

económica”; aunque esta afirmación resulta irrelevante en términos de mercado, cabe 

resaltar que las actitudes y percepciones de los apicultores se obtuvieron posterior al 

momento de su inclusión en el estudio, e inicialmente el criterio de inclusión que se tuvo 

en consideración es que fuesen apicultores reconocidos en la región.  

Con base en lo anterior se puede afirmar que no hay una preferencia clara por un tipo de 

oferta, sin embargo los apicultores destacan que para el caso de alquiler se hace necesario 

un acuerdo escrito que especifique las condiciones de prestación del servicio, en especial 

sobre el manejo de los programas de fumigación durante el tiempo de permanencia de las 

colmenas, pues de acuerdo con los apicultores la probabilidad de perdida de abejas es alta 

debido al uso de insecticidas y plaguicidas. Igualmente destacan la remuneración 

adecuada (margen de rentabilidad), ya sea para el caso de venta o alquiler, como otra de 

las condiciones de transacción más importantes para ofertar el servicio.  Las condiciones 

de pago del servicio aún no se podrían especificar; sin embargo, estas condiciones podrían 

ser de diversa forma: al momento de la entrega o instalación de las colmenas, posterior a 

la prestación del servicio, o en porcentajes de acuerdo a lo establecido por las partes y que 

resulte beneficioso para ambos. 

En este punto, resulta importante establecer una comparación entre lo encontrado en la 

demanda y la oferta potencial de servicios de polinización (ver tabla 4-8). Inicialmente en 
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este mercado potencial habría un mayor número de demandantes que de oferentes; así 

mismo, la demanda de colmenas sería muy superior a la oferta de las mismas. Respecto 

al precio, un consenso mayoritario muestra que la demanda no conoce cual podría llegar 

a ser este, mientras que de parte de la oferta se propone un precio tanto para alquiler como 

para venta. Tanto demandantes como oferentes resaltan condiciones importantes que 

deben existir para incursionar en este mercado.  

Tabla 4-8. Comparación entre las condiciones encontradas respecto a la demanda y 
oferta potencial 

 Demanda  Oferta  

Personas interesadas en 
servicios de polinización  

157 5 

Numero de colmenas  4.049 182 

74% no sé (alquiler)  60% más de $75.000 (alquiler) 

85% no sé (venta) 80% venta más de $300,000 (venta) 

Especificaciones de 
seguridad en el trabajo con 
abejas  

Acuerdos sobre el manejo de 
fumigaciones (protección de las abejas) 

Mansedumbre de las abejas  Remuneración adecuada por el servicio  

                           Fuente: elaboración propia a partir de las encuestas realizadas 

Considerando lo anterior, inicialmente existiría un desequilibrio amplio entre el número de 

colmenas demandas y la oferta de las mismas, pues la oferta actual no alcanzaría ni para 

cubrir la demanda de los agricultores encuestados (424 colmenas); sin embargo, teniendo 

en cuenta que los apicultores de la región tienden a aumentar su número de colmenas, y 

que la apicultura en el país es una actividad en auge, a futuro este desequilibrio podría 

llegar a ser menor. De otra parte, considerando, el reducido número de apicultores y un 

mayor conocimiento por parte de estos acerca de los servicios de polinización,   

inicialmente los oferentes tendrían un mayor poder de mercado en comparación con los 

demandantes.   

4.3 Determinación del precio del servicio de polinización 

 
En los apartados anteriores se preguntó tanto a demandantes como oferentes potenciales 

sobre cuál podría ser el precio del servicio. Esta información ya es una referencia para la 

fijación del precio del servicio en el mercado; no obstante a fin de hacer un comparativo y 

ahondar más en el tema se realizó un análisis de económico a partir de fuentes 

secundarias de información.  

En este sentido a fin de determinar el precio del servicio se tuvo en cuenta un análisis de 

costos de producción del servicio en el sistema apícola, y de otra por se realizó un ejercicio 

de valoración económica del servicio a partir del cálculo del valor de la producción 

resultante de la polinización para ver los beneficios desde la perspectiva agrícola.  
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4.3.1 Precio del servicio 

Se realizó un análisis de costos teniendo en cuenta los diferentes escenarios que se 

podrían dar en el mercado, la venta de colmenas y/o el servicio de alquiler de las mismas. 

a) Precio de venta por colmena 

Para el caso de venta, se estimó el costo de una colmena estándar tipo Langstroth de 

acuerdo al precio de sus componentes (partes), el precio del material biológico (abejas) y 

el trabajo que requiere producir la colmena. El costo de producción por colmena se estimó 

en $319.900. El precio de venta estaría entonces determinando por el costo unitario y el 

margen de rentabilidad definido por el apicultor (Precio = Costo unitario + % de utilidad). 

Para el ejemplo se considerando un margen de ganancia del 30% como aceptable, de esta 

forma el precio de venta se estimó en $457.000 (ver Tabla 4-9). 

Tabla 4-9.Costos de producción y precio de venta por colmena 

Ítem   

Unidad 
de 
medida  Cantidad  

Costo1 
unitario  Total 

Colmena  

Base metálica  Unids. 1 $28.333 $28.333 

piquera o piso   Unids. 1 $16.833 $16.833 

Alza profunda  Unids. 1 $26.333 $26.333 

Cuadros 
alambrado  Unids. 1 $2.300 $2.300 

Lamina de cera Unids. 1 $2.700 $2.700 

Tapa Unids. 1 $13.167 $13.167 

Techo  Unids. 1 $15.500 $15.500 

Material biológico  

Paquete de abejas  Unids. 1 $158.333 $158.333 

Mano de obra  

División de núcleo  horas 2 $14.100 $28.200 

Revisión  horas 1 $14.100 $14.100 

Entrega  horas  1 $14.100 $14.100 

Total costos  $305.800 $319.900 

Ganancia (30%) $137.100 $137.100 

TOTAL PRECIO  $457.000 
                                                            Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias de información 

1El costo unitario de cada parte se estableció con base en el precio promedio de tres cotizaciones y se tuvo 

en consideración el desplazamiento del material a la región. 

b) Precio de alquiler por colmena  

Para el caso de alquiler, se establecieron los costos de producción anuales para la 

producción de miel y servicios de polinización teniendo en cuenta el tamaño de los 

apicultores encontrados en la región. Considerando el número de colmenas en un 

escenario realista son los apicultores catalogados como medianos (que poseen entre 10 y 

30 colmenas) y grandes (que poseen más de 30 colmenas) los que estarían en capacidad 

de ofertar el servicio. La actividad apícola en la región se enfoca en la producción de miel, 
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y cada colmena produce en promedio 35 kg de miel al año. Los costos y la utilidad anual 

en relación a la producción de miel para ambos tipos de apicultores se muestran en detalle 

en la tabla 4-10.   

Para ofertar el servicio de polinización el apicultor incurriría en dos costos variables 

adicionales a los que incurre en la producción de miel: la logística, que hace refiere a las 

labores de carga, traslado, ubicación y recolección de las colmenas; y el valor de 

salvamento, que hace referencia al costo que debe asumir el apicultor en caso de la 

pérdida de colmenas (ver Tabla 4-10). Para el caso de la región, la probabilidad de pérdida 

de colmenas por el uso frecuente de agroquímicos (insecticidas, plaguicidas y herbicidas) 

en el cultivo de aguacate es bastante alta10 (1 de 4), y es de las mayores preocupaciones 

manifestadas por los apicultores interesados en ofertar el servicio.  

Los costos de producción para el alquiler del servicio se establecieron por paquete, un 

paquete equivale a 4 colmenas teniendo en cuenta que este es el número mínimo que se 

recomienda instalar por hectárea para una adecuada polinización del cultivo según los 

estudios de campo referenciados anteriormente. Así mismo, considerando que el apicultor 

podría inicialmente destinar alrededor de 30% de sus colmenas para polinización al año, 

un apicultor grande podría ofertar 16 paquetes/año mientras un apicultor mediano podría 

ofertar tan solo 2 paquetes/año en el cultivo de aguacate 

Los costos de producción por paquete se estimaron en $200.000 y $250.000 para el 

apicultor grande y el apicultor mediano, respectivamente. La diferencia entre costos de 

producción se debe a que por su tamaño (número de colmenas) el apicultor grande tendría 

unos costos variables menores en comparación con el apicultor mediano. Un precio de 

venta por paquete de $300.000 ($75.000/colmena), generaría una utilidad de $1.600.000 

para el apicultor grande; mientras un precio de venta de por paquete de $400.000 

($100.000 por colmena) generaría una utilidad de $300.000 en el caso del apicultor 

mediano (ver Tabla 4-10). Este precio de venta por colmena se estableció con base a lo 

reportado por los apicultores que han tenido experiencia en la prestación del servicio; no 

obstante el precio de venta en un escenario real dependerá de los costos de producción 

de cada apicultor y el porcentaje de rentabilidad que este defina. 

 

 

 

 

                                                
 

10 La probabilidad de perdida de colmenas se estableció de acuerdo a los testimonios de los 
apicultores que han tenido experiencia en la prestación del servicio. 
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 Tabla 4-10. Costos de producción, costo unitario y utilidad de la producción de miel y de 

servicios de polinización entre apicultores de Fresno 

  Apicultor grande  Apicultor mediano  

Numero promedio de colmenas  100 20 

Costos Variables  $13.417.100 $2.885.000 

Alimento  $2.176.000 $544.000 

Láminas de cera  $881.100 $231.000 

Mano de Obra  $8.400.000 $1.680.000 

Transporte  $1.600.000 $320.000 

Otros $360.000 $110.000 

Costos fijos $6.295.000 $1.411.000 

Arriendo  $300.000 $100.000 

Depreciación material apícola  $4.260.000 $852.000 

Depreciación equipo de protección  $235.000 $159.000 

Reposición de reinas  $1.500.000 $300.000 

COSTO TOTAL  $19.712.100 $4.296.000 

Costo unitario      

Producción (kg/año) 2500 500 

Costo total  $19.712.100 $4.296.000 

Costo por kg de miel  $7.885 $8.592 

Utilidad por ventas de miel     

Producción (kg/año) 2500 500 

Precio promedio de venta (promedio 
a granel y fraccionada  $12.000 $14.000 

Ingresos por venta de miel  $30.000.000 $7.000.000 

Costos de producción  $19.712.100 $4.296.000 

Utilidad miel  $10.287.900 $2.704.000 

Relación B/C 1,52 1,62 

Costos de polinización (usando 30% de las colmenas) 

Costos Variables      

Logística (carga y transporte)  $800.000 $200.000 

Costos fijos   

Valor de salvamento  $2.400.000 $300.000 

COSTO TOTAL  $3.200.000 $500.000 

Costo unitario      

Producción (paquete/año) 16 2 

Costo total  $3.200.000 $500.000 

Costo por paquete  (4 colmenas) $200.000 $250.000 

Utilidad por polinización     

Producción (paquete/año) 16 2 

Precio promedio de venta $300.000 $400.000 

Ingresos por polinización  $4.800.000 $800.000 

Costos de producción  $3.200.000 $500.000 

Utilidad polinización   $1.600.000 $300.000 

Relación B/C 1,50 1,66 
                                                                                               Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias de información  
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Se debe resaltar que el servicio de alquiler de colmenas se tomaría como un ingreso 

adicional debido a que no demanda más costos a los mencionados y las colmenas 

destinadas para el servicio podrían seguir manteniendo su aptitud productiva hacia otros 

productos de la colmena (miel o propóleos).    

En este punto, resulta significativo hacer una comparación entre los precios de mercado 

(lo reportado por los apicultores de acuerdo a su opinión) y los precios calculados con base 

en los costos de producción. Para el caso de venta, el costo de producción calculado por 

colmena fue de $319.900, valor similar al que reportan los apicultores (más de $300.000) 

como precio aproximado de venta; para este caso se deduce que el valor por encima de 

$300.000 correspondería al porcentaje de rentabilidad definido por el apicultor, que para 

el ejemplo fue del 30% para un precio final calculado de $457.000. Para el caso de alquiler, 

el precio reportado por los apicultores fue de $75.000 a $100.0000, y como se mencionó 

anteriormente este mismo valor fue usado como precio de venta en el cálculo de la utilidad 

teniendo en cuenta que de manera asertiva estaba por encima del costo de producción 

calculado por colmena ($50.000 y $62.500). Aunque con un precio de alquiler de entre 

$75.000 y $100.000 el apicultor obtiene un margen de ganancia, se podría definir un 

margen considerablemente mayor teniendo en cuenta los beneficios económicos que se 

muestran a continuación para los agricultores. 

4.3.2 Valoración económica del servicio a partir del cálculo del valor de la 
producción resultante de la polinización 

El ejercicio de valoración económica del servicio consiste en comparar la utilidad en el 

cultivo de aguacate sin polinización y con polinización.  

Para el caso del cultivo sin polinización, el costo total por hectárea se estableció a partir 

de datos disponibles en la sección de Información sectorial del Fondo para el 

Financiamiento del Sector Agropecuario FINAGRO (2016) y asciende a $14.913.055, el 

rendimiento promedio de un cultivo de aguacate en etapa productiva (5 años) en la región 

de Fresno es de 10 toneladas/hectárea (Osorio, 2016), el precio en plaza varia 

ampliamente entre $1.600 a $3.200 (FINAGRO, 2016; Gonzalez, 2016) dependiendo la 

variedad y la temporada, para el caso del ejercicio se ubicó en promedio a $2.500/kg. A 

partir de estos datos la utilidad estimada por hectárea fue de $10.086.945 (ver Tabla 4-11). 
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Tabla 4-11. Costos de producción, costo unitario y utilidad anual por hectárea en cultivo 
de aguacate sin polinización 

Tamaño del cultivo  3 a 5 has 

Edad del cultivo  5 años  

Costos directo  $7.488.337 

Mantenimiento del 
cultivo  $2.529.244 

Cosecha  $370.382 

Insumos  $4.151.595 

Empaques  $211.886 

Materiales  $12.968 

Transporte insumos  $212.262 

Costo indirecto  $7.424.718 

Arriendo del terreno $2.141.269 

Asistencia técnica  $4.684.381 

Administración  $224.650 

Imprevistos  $374.417 

COSTO TOTAL 1 $14.913.055 

Costo unitario  

Producción (kg/año) 10000 

Costo total  $14.913.055 

Costo por kg  $1.491 

Utilidad  

Producción (kg/año) 10000 

Precio promedio de 
venta  $2.500 

Ingresos  $25.000.000 

Costos de producción  $14.913.055 

Utilidad $10.086.945 

Relación B/C 1,68 
                                                             Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias de información 

1El costo total corresponde a lo reportado por FINAGRO y fue ajustado a precios de 2016 según el IPC  

En el caso del cultivo con polinización (ver tabla 4-12), el costo total se estimó en 

$15.313.055 como resultado de un aumento en los costos variables de $400.000 por 

concepto de polinización (un paquete - 4 colmenas por hectárea). La producción resultante 

de la polinización se estimó bajo tres escenarios: 5% (escenario pesimista), 10% 

(escenario medio) y 20% (escenario optimista) de aumento sobre el rendimiento promedio 

del cultivo sin polinización. Estos escenarios se establecieron con base a los incrementos 

en producción que reportan los estudios realizados en la región y referenciados 

anteriormente los cuales muestran incrementos entre 21% y 96% en el número de 

aguacates por árbol y de 12, 55 frutos por inflorescencia. Teniendo en consideración que 
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todos los estudios reportan incrementos en producción, que el comportamiento floral del 

aguacate favorece la polinización cruzada y que una falta de polinización puede limitar la 

formación del fruto, es poco probable que la introducción de colmenas no produzca un 

cambio en el rendimiento del cultivo, por tanto para este ejercicio se partió de un 

incremento del 5% como el escenario pesimista. De otra parte, como en el caso anterior, 

el precio en plaza es en promedio, es de $2.500/kg.  

Tabla 4-12. Costos de producción, costo unitario y utilidad anual por hectárea del cultivo 
de aguacate con polinización 

Tamaño del cultivo  3 a 5 has   
Edad del cultivo  5 años    
Costos directo  $7.888.337   
Mantenimiento del cultivo  $2.529.244   
Polinización $400.000   
Cosecha  $370.382   
Insumos  $4.151.595   
Empaques  $211.886   
Materiales  $12.968   
Transporte insumos  $212.262   
Costo indirecto  $7.424.718   
Arriendo del terreno $2.141.269   
Asistencia técnica  $4.684.381   
Administración  $224.650   
Imprevistos  $374.417   
COSTO TOTAL  $15.313.055   

Costo unitario  
Escenario 
pesimista  

Escenario 
medio 
(10%) 

Escenario 
optimista  

Producción (kg/año) 10000 10000 10000 

Producción derivada de 
la polinización (kg/año) 500 1000 2000 

Costo total  $15.313.055 $15.313.055 $15.313.055 

Costo por kg  $1.458 $1.392 $1.276 

Utilidad  

Producción (kg/año) 10500 11000 12000 

Precio promedio de venta  $2.500 $2.500 $2.500 

Ingresos sin polinización $25.000.000 $25.000.000 $25.000.000 

Ingreso derivado de 
polinización $1.250.000 $2.500.000 $5.000.000 

Ingreso total $26.250.000 $27.500.000 $30.000.000 

Costos de producción  $15.313.055 $15.313.055 $15.313.055 

Utilidad $10.936.945 $12.186.945 $14.686.945 

Relación B/C 1,71 1,80 1,96 
                                                                                   Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias de información 

A partir de estos datos establecidos, la utilidad para el cultivo con polinización se estimó 

en $10.936.945 para el escenario pesimista, $12.186.945 para el escenario medio y 

$14.686.945 en el escenario optimista.  
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De esta manera al realizar la comparación (ver tabla 4-13), en el cultivo con polinización el 

agricultor podría obtener un incremento de $850.000 en la utilidad bajo el escenario 

pesimista (incremento de 5% en la producción del cultivo), $2.100.000 bajo el escenario 

medio (incremento de 10% en la producción del cultivo), y $4.600.000 bajo el escenario 

optimista (incremento de 20% en la producción del cultivo) en comparación con el cultivo 

sin polinización.  

Tabla 4-13. Comparación entre los costos de producción y la utilidad por hectárea en 

cultivos de aguacate sin polinización y con polinización 

 
Cultivo sin 

polinización  

Cultivo con polinización  

Escenario 
pesimista   

Escenario 
medio  

Escenario 
optimista  

Costo directo $ 7.488.337 $7.888.337 $ 7.888.337 $ 7.888.337 

Costo indirecto  $ 7.424.718 $ 7.424.718 $ 7.424.718 $ 7.424.718 

Costo total  $ 14.913.055 $ 15.313.055 $ 15.313.055 $ 15.313.055 

Producción 
(kg/año) 

$ 10.000 $ 10.500 $ 11.000 $ 12.000 

Costo unitario  $ 1.491 $ 1.458 $ 1.392 $ 1.276 

Precio 
promedio  venta  

$ 2.500 $ 2.500 $ 2.500 $ 2.500 

Ingreso total $ 25.000.000 $ 26.250.000 $ 27.500.000 $ 30.000.000 

Utilidad $ 10.086.945 $ 10.936.945 $ 12.186.945 $ 14.686.945 

Relación B/C 1,68 1,71 1,80 1,96 
                                                                                                        Fuente: elaboración propia a partir de fuentes secundarias de información 

Con base en lo anterior resulta válido concluir que la utilidad en los cultivos con polinización 

es considerablemente superior en comparación con los cultivo sin polinización, pues los 

costos de implementar el servicio de polinización resultarían ser bajos en comparación a 

los beneficios económicos que se podrían generar. 

El indicador beneficio – costo, el cual toma los ingresos y egresos totales para determinar 

los beneficios por cada peso invertido, resulta mayor para los cultivos con polinización en 

comparación con los cultivos sin polinización; el incremento fue de 0.03, 0.12, y 0.28 puntos 

para el escenario pesimista, medio y optimista, respectivamente. Una relación beneficio 

costo mayor a uno (B/C > 1) se considera aceptable, pues significa que los ingresos son 

superiores a los costos y por tanto la actividad genera ganancias; toda vez que la relación 

beneficio costo sea más alta la ganancia será mayor, y el límite superior estará definido 

por las variaciones que se puedan dar en costos e ingresos. Considerando el incremento 

en este indicador, en cualquiera de los escenarios la ganancia para cultivador por cada 

peso invertido mejora.   

De otra parte, como efecto adicional de la polinización se podría dar una mejora en la 

calidad de la fruta y esto significaría la posibilidad de un incremento en el precio pagado 

por el producto; no obstante para el caso no se tuvo en cuenta ya que de acuerdo a lo 

reportado por los cultivadores el mercado tradicional no paga por una calidad diferencial 

del producto. 
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4.4 Estrategias para el desarrollo del mercado  

De acuerdo al análisis de los resultados observados en los apartados de demanda, oferta 

y precio y considerando las opiniones recogidas tras la entrevistas con expertos en la 

temática, a continuación se enuncian una seria de acciones de mercado conjuntas que se 

pueden implementar con el objetivo de desarrollar el mercado potencial de servicios de 

polinización en la región. 

4.4.1 Estrategias del producto/servicio 

El producto/servicio debe cumplir con ciertas características que satisfagan las 
necesidades mínimas de la demanda potencial, entre estas se encuentran:   

a) Mansedumbre de las colmenas 

La defensividad excesiva de las abejas es un limitante en el uso de colmenas para 

polinización. Las abejas melíferas en Colombia han pasado desde hace más 30 años por 

un proceso de africanización por lo que su inadecuada manipulación podría representar un 

riesgo para la integridad de las personas. Es necesario tener abejas dóciles para 

desarrollar la actividad de polinización en los cultivos; para ello se requiere que los 

apicultores interesados en ofertar el servicio establezcan un plan de selección y 

mejoramiento genético para esta característica a fin de obtener abejas que puedan estar 

en los cultivos durante los periodos de floración sin interferir con las labores básicas de 

manejo del mismo.   

Una alternativa para superar esta enorme limitante técnica para la creación del mercado, 

es el uso de abejas nativas las cuales no tiene aguijón y por tanto no representan riesgo 

alguno para la integridad de las personas. Este tipo de abejas, en su ambiente natural 

también se destacan como un polinizador frecuente y altamente efectivo en el aguacate. 

b) Asesoría técnica para polinización 

El servicio debe contar además de la instalación de las colmenas, con todas las 

especificaciones técnicas necesarias para que el proceso de polinización se lleve de 

manera efectiva. Por ejemplo, la ubicación y distribución de las colmenas dentro de los 

cultivos de acuerdo a sus condiciones topográficas; los tiempos de permanencia de las 

colmenas de acuerdo a condiciones climáticas y estado floral del cultivo; los protocolos de 

acción con las colmenas en caso de ser necesario realizar labores dentro del cultivo, en 

caso de fumigaciones el cultivador debe conocer el grado de toxicidad en las abejas de los 

productos que usa y los tiempos de retiro de las colmenas. 
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c) Formalización de prestación del servicio   

En el caso de alquiler, es necesario que las condiciones del servicio se especifiquen a 

través de un acuerdo escrito entre cultivador y apicultor. Este acuerdo debería contener 

como mínimo el objetivo del mismo, el plazo o tiempos de prestación del servicio, el valor 

monetario, la forma de pago, las obligaciones de ambas partes, su vigencia, entre otros 

aspectos.  

4.4.2 Estrategias de precio (costo) 

Es un punto crucial, pues la falta de cultura o tradición en el pago por este tipo de servicio 

es otra de las limitantes para la creación del mercado que más se destaca. Se requiere 

acentuar los beneficios a nivel económico entre demandantes y oferentes con el fin de 

promover entre las partes la estrategia de fijación de precio. Aunque un precio base del 

servicio se pudo establecer en el apartado anterior, considerar los efectos positivos 

derivados del mercado de servicios de polinización es una herramienta de información para 

la fijación de precios en el mercado real; a continuación se detallan los beneficios 

económicos para cada una de las partes:  

a) Diversificación del portafolio para el apicultor 

Es necesario resaltar entre los apicultores que el servicio de polinización podría 

representar una alternativa de producción, ampliando el portafolio de productos de la 

actividad apícola. Adicionalmente, la inversión necesaria para ofertar el servicio es 

relativamente baja; y teniendo en cuenta que las colmenas destinadas para el servicio 

podrían seguir manteniendo su aptitud productiva hacia otros productos de la colmena 

(miel, propóleos o polen) las ganancias por polinización corresponde a un ingreso adicional 

para el apicultor. 

Considerado que la mayoría de demandantes potenciales no conocen cual podría ser el 

precio del servicio, este podría ser propuesto inicialmente de forma estratégica por el 

apicultor teniendo en cuenta los costos de producción adicionales para prestar el servicio, 

el valor de salvamento (considerando la probabilidad de pérdida de colmenas) y un margen 

de rentabilidad.  

b) Beneficios económicos para el cultivador 

Es necesario destacar entre los cultivadores todos los beneficios derivados del servicio de 

polinización con abejas; además del aumento en rendimiento o productividad, se deben 

resaltar otros beneficios como las mejoras en la calidad del fruto y la defensa que 

proporcionan las abejas frente a parásitos y enfermedades en el cultivo que han sido 

igualmente reportados por autores como Vásquez et al. (2011) y Abrol  (2012) . Finalmente, 

un análisis económico del servicio muestra una relación beneficio/costo mayor en cultivos 

con polinización en comparación con cultivos sin polinización, lo que significa mejores 

ganancias en términos económicos para el cultivador.  



Resultados y discusión 61 

 

 

4.4.3 Estrategia de plaza  

Debido a las condiciones encontradas en la región el mercado de servicios de polinización 
se desarrollaría inicialmente en un segmento específico.  

Segmento de mercado (adaptadores iniciales del servicio) 

Al tratarse de un servicio relativamente nuevo, inicialmente no todos los cultivadores y 

apicultores estarán interesados y en capacidad de incursionar en este mercado. Se debe 

enfocar el mercado en los adoptadores tempranos del servicio, es decir, entre todos 

productores aquellos que poseen ciertas características que se enmarcan dentro del perfil 

de mercado para los servicios de polinización. A continuación se presenta el perfil de los 

que serían adoptadores tempranos del servicio. 

Apicultores: productores tecnificados que se caracterizan porque la apicultura es su 

actividad principal, en su mayoría están capacitados o poseen asistencia técnica, usan 

material estándar (colmenas tipo Langstroth móviles), poseen un número mayor a 30 

colmenas, manejan registros productivos y contables, crían reinas, poseen equipo 

industrial de manejo y beneficio de productos, poseen rendimientos altos y tienen 

capacidad de crecimiento.  

Cultivadores: productores cuya actividad principal es el cultivo del aguacate, que realizan 

un manejo integral del cultivo (fertilización, podas, MIP), llevan registros productivos y 

contables, usan agroquímicos de bajo impacto, poseen rendimientos altos, tienen 

capacidad de inversión, tienen acceso a nuevos mercado por características diferenciales 

en su producto, certificaciones de calidad,  entre otras características. 

4.4.4 Estrategias de promoción  

a) Fomento por parte de asociaciones de productores 

Considerando que existen en la región asociaciones tanto de agricultores (ASOFRUTOS) 

como de apicultores (Asociación de apicultores del Norte del Tolima y Asociaciones 

Productivas San Sebastián De Mariquita), los productores pueden impulsar el desarrollo 

del mercado de servicios de polinización a través de sus organizaciones. Por ejemplo 

acciones como la difusión de información acerca del mercado de servicios de polinización 

entre los productores resulta mucha más efectiva (mayor impacto y extensión)  a través de 

las organizaciones. Igualmente otras iniciativas como: consecución de recurso (colmenas, 

terrenos) para realizar más estudios de campo, capacitaciones en prácticas de 

conservación para el uso y conservación de polinizadores o asesoría técnica especializada 

en este tema tienen mayor posibilidad de consecución de recursos e implementarse a 

través de la acción colectiva.  
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b) Extensión del servicio por demostración 

Una vez existan usuarios del servicio (pequeño grupo de adoptadores tempranos), se 

requiere difundir el servicios entre la mayor cantidad posible de productores. Un método 

efectivo de publicitar los servicios de polinización para su difusión es la extensión por 

demostración. Se debe mostrar a otros productores (cultivadores y apicultores) los 

beneficios reales, a nivel productivo y económico, del mercado de servicios de polinización. 

Esto se puede hacer a través de días de campo para mostrar el funcionamiento del servicio, 

y divulgación de beneficios productivos a través de imágenes o videos que permitan 

comparar entre cultivos sin polinización y con polinización.  

c) Idea de negocio en búsqueda de apoyo económico  

El mercado de servicios de polinización a futuro podría constituir una oportunidad 

comercial, tanto para apicultores como cultivadores, y este se puede desarrollar también 

como una propuesta de emprendimiento en búsqueda de financiación.  La elaboración de 

un plan de negocios centrado en los servicios de polinización podría ser una idea atractiva 

para un fondo de capital semilla, como por ejemplo Fondo Emprender del Sena. 

d) Fomento por parte de las autoridades municipales  

A través de la Secretaría de Desarrollo Agropecuario, Medio Ambiente y Desarrollo u otras 

dependencias de la alcaldía municipal, se puede difundir información general acerca de la 

importancia de las abejas en la preservación de los ecosistemas y la producción de 

alimentos. Este punto resulta importante considerando que las autoridades locales están 

en capacidad de llegar a diferentes sectores de la población. Así mismo a través de la 

alcaldía se podrían adelantar campañas pedagógicas para el cuidado y protección de los 

polinizadores, resaltando su importancia en la actividad económica más importante para el 

municipio, la agricultura; y evitando así que por desconocimiento se siga generando el 

deterioro de las poblaciones de polinizadores por prácticas inadecuadas como la quema 

y/o envenenamiento de enjambres silvestres. 

4.5 Análisis multivariado  

Para este análisis se incluyeron además de los datos de las encuestas, datos tomados 

posteriormente de tres variables más: edad, grado de escolaridad y tipo de actividad que 

representaba el cultivo de acuerdo a su dedicación en tiempo (principal o complementaria). 

Se corrieron en total 6 análisis de asociaciones previamente definidas de acuerdo al 

objetivo principal del estudio, para este caso se definieron las asociaciones (categorías y 

variables) con el objetivo de conocer que variables se asociaban a la demanda de servicios 

de polinización.  
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Las variables analizadas, las asociaciones propuestas y los resultados obtenidos (gráficos 

asimétricas de las observaciones) se muestran en el anexo D. Tras la interpretación de los 

resultados del ACM, al visualizar en detalle cada una de las gráficas en las seis 

asociaciones propuestas, no se observan conglomerados o relaciones de cercanía 

claramente definidas entre los diferentes puntos que representan las variables; por tanto 

se concluye que no hubo asociación entre las variables de este estudio. Considerando lo 

anterior, la demanda por servicios de polinización, no está relacionada con las demás 

variables propuestas en las asociaciones, por tanto la interpretación y el análisis de cada 

variable que se tuvo en consideración para este este estudio se presenta de forma 

individual. 

 





 

 
 

5 Conclusiones y recomendaciones 

5.1 Conclusiones 

Conocimiento y experiencia de los actores sobre la polinización  

En general los cultivadores conocen acerca de la polinización y son conscientes que este 

proceso hace parte de los factores que influyen en el rendimiento del cultivo; no obstante 

una proporción importante parece no reconocer o no tener claridad sobre el concepto de 

polinización y su importancia en la producción de alimentos, lo que evidencia una 

necesidad de información por solventar entre los cultivadores a fin de contribuir a la 

conservación y el uso sostenible de los polinizadores en la región.  

La abeja Apis mellifera es el agente polinizador observado con mayor frecuencia por los 

cultivadores durante la floración del cultivo, reiterando su importante papel en la 

polinización del cultivo y coincidiendo con lo reportado en literatura. Las abejas nativas son 

el segundo agente polinizador observado con mayor frecuencia por los agricultores y se 

destacan también como un polinizador efectivo e importante en el cultivo de aguacate. 

Aunque de acuerdo con los resultados un porcentaje considerable de los cultivadores 

asegura usar insecticidas de bajo impacto, información adicional percibida por el autor 

durante el proceso de toma de datos con los productores, indicaría que en la región ha 

sido común el uso indiscriminado de agroquímicos en el cultivo de aguacate, a tal medida 

que  de acuerdo con los cultivadores ha sido visible la afectación de poblaciones de 

insectos polinizadores y algunas aves, llegando incluso a reportarse afectaciones a la salud 

de personas que laboran en la fumigación de los cultivos. En respuesta a lo anterior, de 

acuerdo con los cultivadores muchos de ellos están haciendo un proceso de reconversión 

a sistemas más sostenibles de producción y en la actualidad aseguran que realizan un uso 

racional de los agroquímicos, incluso algunos de ellos llevan procesos de certificaciones 

hacia producción orgánica. De otra parte, la conservación de vegetación nativa alrededor 

de los cultivos gracias a un paisaje poco fragmentado es única medida de acción visible 

tendiente a conservar la actividad de insectos polinizadores en la zona. 

Existe experiencia en el uso de colmenas de abejas melíferas para polinización; algunos 

cultivadores han instalado colmenas en su mayoría como resultado de la participación en 

un proyecto, tan solo en dos casos se ha dado por iniciativa propia. Aunque el porcentaje 

de agricultores que han tenido experiencia parece bajo, resulta muy significativo teniendo 
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en cuenta que en el país no es común el uso de colmenas para polinización.  En todos los 

casos de experiencia los cultivadores reportan efectos positivos derivados de la instalación 

de las colmenas y las conservan hasta la actualidad dentro de sus cultivos. 

Todos los apicultores conocen acerca de la polinización, son conscientes de su importancia 

y consideran que este proceso podría ser un servicio mercadeable de la apicultura; no 

obstante resaltan que en la región y en general en el país los cultivadores tradicionalmente 

no están dispuestos a pagar por este servicio. Existe experiencia en el alquiler de colmenas 

para polinización en cultivos de aguacate, melón y cítricos con resultados variables, pues 

se reporta la pérdida de colmenas por el uso intensivo de agroquímicos no compensada 

tras la remuneración obtenida por el servicio.  

Demanda potencial del servicio 

Existe una demanda potencial para el servicio de polinización, la mayor proporción de 

demandantes no conoce cuál podría ser el precio del servicio ya que no tienen un referente 

pues la prestación de servicios de polinización es un tema novedoso para la mayoría de 

los actores en la región. Por tratarse de un servicio relativamente nuevo y poco conocido, 

más de la mitad de los demandantes requerirían inicialmente un número mínimo de 

colmenas (4 colmenas por hectárea de acuerdo a los estudios efectuados en la zona). De 

otra parte el predominio de pequeños y medianos cultivos en comparación con grandes 

cultivos influiría en las características de la demanda a futuro pues estaría conformada por 

un número alto de agricultores en capacidad de demandar cada uno una mínima cantidad 

de colmenas, y de otra parte por un pequeño número de agricultores en capacidad de 

demandar un alto número de colmenas para polinización; no obstante, el tamaño del cultivo 

no es un factor decisivo dentro de los adoptadores iniciales del servicio y no se tuvo en 

consideración dentro del perfil definido previamente pues de acuerdo con los resultados 

habrían demandantes potenciales con pequeñas, medianas y grandes plantaciones. 

La demanda requeriría tanto el alquiler como la venta de colmenas, y se destaca que el 

temor infundado por la defensividad de las abejas es una de las principales limitantes 

desde el punto de vista de los cultivadores, por tanto las especificaciones de seguridad en 

el trabajo con abejas y garantizar la mansedumbre de las mismas son las condiciones de 

mercado más importantes por parte de la demanda.  

Oferta potencial del servicio 

Existe una oferta potencial de colmenas para polinización, se resalta la presencia de 

algunos apicultores tecnificados, con un número relativamente alto de colmenas (más de 

30), en capacidad de ofertar una proporción mínima (20% a 30%) de las mismas para este 

servicio pero con expectativa de crecimiento en el futuro. La forma de oferta seria en su 

mayoría a preferencia de la demanda y la falta de cultura o tradición por el pago de 

servicios de polinización y el uso intensivo de agroquímicos en el cultivo son las principales 

limitantes que destaca la oferta para la prestación del servicio; consecuentemente, la 
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remuneración adecuada por el servicio y los acuerdos con el cultivador sobre el manejo de 

los programas de fumigación a fin de proteger las colmenas son las condiciones de 

transacción más importantes para la oferta.  

A consideración de la oferta, el precio de alquiler de una colmenas por periodo de floración 

superaría los $75.000 de acuerdo con los apicultores que han tenido experiencia, y el 

precio de venta supera los $300.000. 

En síntesis existe un mercado potencial para los servicios de polinización considerando 

que habría demandantes y oferentes para este servicio en la región; sin embargo, en la 

actualidad la demanda de colmenas es muy superior a la oferta, y existen limitantes para 

la creación del mercado (falta de cultura o tradición por el pago de servicios de polinización, 

el temor infundado por la defensividad de las abejas y el uso intensivo e indiscriminado de 

agroquímicos en el cultivo) que deben ser superadas para llevar este mercado potencial 

hacia un mercado real. 

Precio y rentabilidad del servicio 

Las estimaciones de costo de producción por colmena y costo de producción por paquete 

de polinización son un referente para los apicultores en el establecimiento del precio real 

de mercado del servicio. En general los cultivadores no conocen cual podría ser el precio 

del servicio pues no tienen un referente; considerando esto el apicultor podría proponer de 

forma estratégica un precio inicial para el servicio. A futuro en un mercado real y de acuerdo 

con autores como Skovmand B. & Hansted (2014) y ODEPA (2015) el precio pagado por 

los servicios de polinización podría depender de factores como la ubicación del cultivo 

dentro de la región, los costos del transporte, el riesgo de daños por pesticidas, el precio 

de la miel en el mercado y la capacidad negociadora y experiencia de los actores. De otra 

parte, el análisis de valoración económica del servicio muestra incremento productivo y 

beneficios económicos considerables para el cultivador, incluso bajo el escenario 

pesimista; así mismo considerando los beneficios en cuanto a calidad del fruto, los 

cultivadores podrían obtener mejores precios en mercados diferenciados. 

Estrategias para formación de mercado 

Se requiere implementar acciones conjuntas como: garantizar la mansedumbre de las 

colmenas a utilizar, brindar una asesoría técnica integral respecto a la polinización, 

formalizar el servicio a través de un acuerdo escrito, publicitar el mismo entre el segmento 

de adoptadores tempranos, asociaciones y autoridades municipales a fin de superar las 

limitantes técnicas y culturales, para de esta manera crear y desarrollar el mercado.  

Inicialmente las estrategias se deben dirigir a que los cultivadores reconozcan la 

polinización como uno de los factores que influye en la productividad del cultivo y que el 

manejo adecuado de los polinizadores al igual que el de los demás factores (fertilización, 

riego, etc.) resultara en una mayor posibilidad de obtener los rendimientos potenciales del 
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cultivo. En este sentido las acciones de información y capacitación sobre la conservación 

y el uso sostenible de los polinizadores por parte de las asociaciones, la alcaldía y demás 

autoridades locales competentes en el tema resulta determinante.  

Los servicios de polinización en el mundo 

A nivel mundial el mercado de servicios de la polinización está en crecimiento, sobre todo 

en países desarrollados, en los países en desarrollo como Colombia es apenas incipiente. 

Hay una disminución de la oferta de servicios debido a la crisis de los polinizadores, sin 

embargo este fenómeno se presenta solo a nivel local en algunos países. La demanda por 

servicios de polinización ha incrementado por efecto del mercado de alimentos y el 

reconocimiento de la importancia de la polinización, esto sin duda representa un mercado 

potencial. Hay poco información en cuanto a los precios del servicio; no obstante algunos 

reportes indican que los precios están aumentando en países donde existe este mercado. 

Aunque en Latinoamérica y Colombia el mercado es aún incipiente, existen iniciativas 

como el presente estudio y otras investigaciones, que contribuyen a la crear y desarrollar 

de un mercado de servicios de polinización.    

5.2 Recomendaciones 

Si bien existe un mercado potencial para los servicios de polinización en el cultivo de 

aguacate se requiere mayor investigación a fin de que este mercado potencial se vuelva 

real. En este sentido los estudios a futuro deben dirigirse hacia la implementación de 

acciones conjuntas, como las estrategias mencionadas anteriormente, y que son 

necesarias para superar las limitantes del mercado encontradas. Así mismo, teniendo en 

cuenta que en la región existen casos de experiencia en el uso de colmenas para 

polinización, se recomienda el análisis económico de estos casos a fin de exponer en 

detalle los beneficios económicos reales del servicio. Igualmente, se hace necesario 

proponer y validar un modelo comercial entre agricultores y apicultores, que contenga las 

condiciones establecidas por estos y que fueron mencionadas en este estudio, con el 

propósito de que en el mercado real se presente un escenario favorable tanto para 

demandantes como para oferentes. 

Por otra parte, son necesarios más estudios de campo acerca de la polinización con abejas 

en el cultivo de aguacate. Se hace importante la existencia de parcelas demostrativas a fin 

de que los actores involucrados conozcan de primera mano sobre el proceso de 

introducción de colmenas para polinización del cultivo y los beneficios derivados de este; 

así de esta forma, más productores estarían en disposición de incursionarían en este 

mercado teniendo certeza o constancia de los beneficios derivados de la polinización con 

abejas.      

Se sugiere también el estudio formal y a profundidad de los efectos de los productos 

agroquímicos (principalmente plaguicidas e insecticidas) de uso común en el cultivo del 

aguacate sobre las poblaciones y especies de polinizadores de la zona, a fin de generar 
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información útil que contribuya a la conservación y el manejo adecuado e integrado de la 

polinización en el cultivo; así mismo la evaluación de la residualidad de estos productos 

sobre la fruta resulta también pertinente.     

Adicionalmente, se debe investigar el mercado de servicios de polinización en otros 

cultivos, pues son varias las especies agrícolas de importancia económica que requieren 

polinización y en los que habría también un mercado potencial. Para investigaciones 

futuras de este tipo se sugiere a fin de mejorar la metodología el uso de técnicas 

adicionales de captura de datos como los grupos focales o las entrevistas estructuradas a 

fin de obtener mayor profundidad en la información que se pueda generar. A la par, se 

sugiere el estudio del mercado servicio de polinización con el uso de otros polinizadores 

diferentes a la abeja melífera, por ejemplo varias especies de abejas nativas si aguijón, las 

cuales actualmente se empiezan a criar comercialmente, y de las que se conoce su 

relevante labor como polinizadores en varios cultivos de importancia económica.  
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A. Encuesta dirigida a cultivadores 
 

El siguiente formulario hace parte de la investigación titulada “Análisis del mercado de servicios de 

polinización de cultivos de aguacate (Persea sp.) con abejas (Apis mellifera) en Fresno, Tolima”, 

ejecutada por la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá en cooperación con la Asociación 

de Productores de Frutos de Fresno - ASOFRUTOS. A continuación encontrara una serie de 

preguntas con las cuales pretendemos estimar el nivel de conocimiento y experiencia que tienen los 

cultivadores y apicultores acerca de los servicios de polinización; Así como, cuantificar y cualificar 

la potencial demanda y oferta para los servicios de polinización con abejas Apis mellifera. No 

representamos a ninguna ONG, ningún partido o candidato político, ninguna casa comercial u otra 

organización con ánimo de lucro. Esta encuesta es realizada exclusivamente  con fines de 

INVESTIGACION CIENTIFICA,  por lo cual se mantiene la confidencialidad de los datos suministrados 

en ella.  Sus respuestas son muy importantes para nosotros, le agradecemos tomar el tiempo necesario 

para responder de forma de la forma veraz y precisa las preguntas que encontrará a continuación. 
 

Datos generales 

Nombre: __________________ Numero de contacto ______________ Edad ______ 

Ubicación: vereda ________________________ Finca _______________________ 

 

1. Por favor, indique el nivel de  importancia que tienen los siguientes factores en la producción de 

su cultivo  

   

Muy 

importante  
Importante  

No estoy 

seguro/a  

No es 

importante   

No es 

importante 

en absoluto  

1.1 Riego           

1.2 Fertilización            

1.3 Podas       

1.4 Polinización            

1.5 Manejo de 

enfermedades y plagas       

 

2. ¿Conoce usted acerca del proceso de polinización en los cultivos? Definitivamente sí ___ 

Probablemente sí ___ Indeciso ___ Probablemente no ___ Definitivamente no ___ 

 

3. De los siguientes insectos señale con qué frecuencia los ve visitando la flor del aguacate y si es 

benéfico o perjudicial  

Insectos 

  Frecuencia de observación  

 

B 

 

P 
Muy frecuentemente  Frecuentemente  Ocasionalmente  

Pocas 

veces  

Muy pocas 

veces 

 

Nunca  

Mariposas               

Hormigas               

Abeja 

melifera 

  
          

 

Abejorros               

Moscas               

otras abejas               

Cucarrones              

Avispas               

 

4. Por favor, indique su posición  respecto a las siguientes  afirmaciones: 

    ID ENCUESTA: 
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Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo 

No 

estoy 

seguro/a 

En 

desacuerdo 

Totalmente 

en 

desacuerdo 

4.1 La polinización es el proceso 

de transferencia de polen en las 

plantas            

4.2 La polinización hace posible la 

producción de frutos y semillas           

4.3 Las abejas y otros insectos 

polinizadores tienen un efecto 

positivo en el cuaje o formación 

del fruto             

4.4 Las abejas y otros insectos 

polinizadores tienen un efecto en 

la cantidad de frutos producidos 

en el cultivo      

4.5 Las abejas y otros insectos 

polinizadores tienen un efecto en 

la calidad de los frutos producidos 

en el cultivo      

 

5. ¿Utiliza alguna de las siguientes medidas para conservar la actividad de insectos polinizadores 

en su cultivo? (marque todo lo que corresponda) Mantener franjas ricas en vegetación nativa 

___ Uso de insecticidas selectivos de bajo impacto ____ Evitar la dispersión de 

insecticidas cerca de los cultivos ___  Ninguna ___ Otra ___ ¿Cuál? ________________ 

 

Introducción sobre los servicios de polinización: los servicios de polinización consisten en el 

alquiler o venta de núcleos de abejas Apis mellifera para polinización de su cultivo. En la región, los 

estudios indican que al instalar entre 3 a 4 colmenas por hectárea se pueden obtener incrementos 

entre 21% y 96% en la cantidad de frutos por árbol. 

 

6. ¿Estaría usted dispuesto en algún momento a usar colmenas de abejas para la polinización de su 

cultivo? Definitivamente sí ___ Probablemente sí ___ Indeciso ___ Probablemente no 

___ (continúe en la pregunta número 10) Definitivamente no  ___ (continúe en la pregunta 

número 10) 

 

7. ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por el servicio de alquiler de una colmena para polinización 

por periodo de floración?  $25.000 o menos ___  $25.000 a $50.000 ___  $50.000 a $75.000 

___ $75.000 y $100.000 ___ Más de $100.000 ___ 

 

8. Indique por favor el área que tiene cultivada en aguacate. Menos de 2 has. ___ 3 a 5 has. ___ 6 

a 10 has. ___ 10 a 20 has. ___ Más de 20 has. ___  

   

9. ¿Qué número de colmenas requeriría  para polinizar su cultivo? 4 o Menos ___ 4 a 10 ___   10 

a 20 ___ 20 a 30 ___ 30 a 40 ___ Más de 40 ___  

 

Continúe en la pregunta número 12 

 

10. Por favor, indique la(s) razones  por las cuales usted no haría uso de colmenas de abejas para 

polinizar su cultivo (marque todo lo que corresponda). Las abejas  no son necesarias para mejorar 



74 Análisis del mercado de servicios de polinización con abejas (Apis mellifera) en 

cultivos de aguacate (Persea sp.) en Fresno, Tolima 

 
el rendimiento o la calidad del cultivo ___ Hay suficientes abejas salvajes (silvestres) en la zona 

___ Los apicultores son pocos y no ofrecen este servicio ___ He tenido una mala experiencia 

con las abejas ___ Los programas de fumigación en el cultivo afectarían las abejas ___ Otra 

_____  ¿cuál? ______________________ 

 

11. Si se pudiera demostrar a usted que un mayor número de abejas mejora el rendimiento del cultivo 

o la calidad del fruto, ¿cuáles consideraría como los principales impedimentos para contratar 

servicios de polinización? El costo de alquiler/compra de las colmenas de abejas ___ La 

dificultad para conseguir las colmenas de abejas ___ Tener que cambiar/modificar los 

programas de fumigación ___  Otro ¿cuál? ____________________ 

 

De llegar a usar en el futuro colmenas de abejas para polinizar su cultivo,  

 

12 ¿Qué forma de tenencia de las colmenas para polinización  preferiría? Compra ___ (continúe 

en la pregunta numero 14)  Alquiler ___ 

 

13 ¿Qué tipo de acuerdo o convenio preferiría usar? Escrito ___  Verbal ___  
 

14 ¿Cuánto estaría dispuesto a pagar por una colmena de abejas Apis mellifera para polinización de 

su cultivo?  $100.000 o menos ___  $100.000 a $200.000 ___  $200.000 a $300.000 ___ Más 

de $300.000 ___ 

 

15 Por favor, indique el nivel de importancia que daría a las siguientes condiciones  

   

Muy 

importante 
Importante 

No estoy 

seguro/a 

No es 

importante 

No es 

importante en 

absoluto 

15.1 Servicio de transporte para 

descargue y recolección de 

colmenas           

15.2 Especificaciones  de 

seguridad en el trabajo con 

colmenas           

15.3 Mansedumbre de las 

abejas      

15.4 Asesoría técnica en 

apicultura             

15.5 Oferta de productos 

apícolas      

15.6 Otro ¿Cuál?      

 

FIN 

 

Agradecemos el tiempo que dedico para responder esta encuesta, un resumen de los resultados y las 

conclusiones finales del proyecto será remitido a cada uno de los participantes. 
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B. Encuesta dirigida a apicultores 

 

 

El siguiente formulario hace parte de la investigación titulada “Análisis del mercado de servicios de 

polinización de cultivos de aguacate (Persea sp.) con abejas (Apis mellifera) en Fresno, Tolima”, 

ejecutada por la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá en cooperación con la Asociación 

de Productores de Frutos de Fresno - ASOFRUTOS. A continuación encontrara una serie de 

preguntas con las cuales pretendemos determinar el nivel de conocimiento y experiencia que tienen 

los cultivadores y apicultores acerca de los servicios de polinización; Así como, cuantificar y 

cualificar la potencial demanda y oferta para los servicios de polinización con abejas Apis mellifera. 

No representamos a ninguna ONG, ningún partido o candidato político, ninguna casa comercial u 

otra organización con ánimo de lucro. Esta encuesta es realizada exclusivamente  con fines de 

INVESTIGACION CIENTIFICA,  por lo cual se mantiene la confidencialidad de los datos 

suministrados en ella.  Sus respuestas son muy importantes para nosotros, le agradecemos tomar el 

tiempo necesario para responder de forma de la forma veraz y precisa las preguntas que encontrará 

a continuación. 

 

Datos generales: 

Nombre: ________________________ Numero de contacto: ________________Edad: ______ 

Ubicación: vereda ________________________ Finca _______________________ 

 

1. ¿Conoce usted acerca del proceso de polinización en los cultivos? Definitivamente sí ___ 

Probablemente sí ___ Indeciso ___ Probablemente no ___ Definitivamente no ___ 

 

2. Por favor, indique su posición  respecto a las siguientes  afirmaciones: 

  

Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo  

No estoy 

seguro/a  

En 

desacuerdo  

Totalmente 

en 

desacuerdo  

2.1 La polinización es el proceso de 

transferencia de polen en las 

plantas            

2.2 La polinización hace posible la 

producción de frutos y semillas           

2.3 La polinización es uno de los 

servicios mercadeables de la 

apicultura           

2.4 Los programas de fumigación 

afectan la sanidad de las abejas           

 

3. Desde hace cuánto tiempo usted se desempeña como apicultor  _______ 

 

4. ¿Usted ha vendido o alquilado colmenas para polinización de cultivos? Si ___  No ___  (Vaya a 

la pregunta número 7) 

 

    ID ENCUESTA: 
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5. Indique por favor para qué cultivos ha ofertado el servicio de polinización 

 

Cultivo 1 _______________________     Cultivo 3  _______________________ 

Cultivo 2 _______________________ Cultivo 4 _______________________ 

6. ¿Cuál fue el precio promedio pagado por el alquiler o venta de una colmena para polinización? 

$25.000 o menos ___ $25.000 a $50.000 ___ $50.000 a $75.000 ___ $75.000 y $100.000 ___ 

Más de $100.000 ___ 

 

7. Indique por favor el número de colmenas que posee y su distribución en el municipio  

 

Vereda 
N° de 

apiarios 

N° de 

colmenas 

      

         

      

      

      

      

 

8. ¿En el futuro cercano (un año), estaría interesado en vender y/o alquilar colmenas para 

polinización de cultivos? Definitivamente sí ___ Probablemente sí ___ Indeciso ___ 

Probablemente no ___ (vaya a la pregunta número 12) Definitivamente no ___ (vaya a la 

pregunta número 13) 

 

9. En un escenario realista ¿Qué porcentaje de sus colmenas podría destinar para el servicio de 

polinización de cultivos? Menos del 10% ___ 10% a 20% ___ 20 a 30% ___ Más del 30% 

 

10. Con respecto a su número de colmenas en el futuro usted proyecta. Aumentar ___ Disminuir 

___ Mantenerse ___ 

 

11. Para que su negocio sea rentable ¿Cuál sería el precio del ALQUILER de una colmena para 

polinización? Menos de $25.000 ___ $25.000 a $50.000 ___ $50.000 a $75.000 ___ $75.000 a 

$100.000 ___ Más de $100.000 ___ 

 

12. Para que su negocio sea rentable ¿Cuál sería el precio de VENTA de una colmena para 

polinización? Menos de $100.000 ___ $100.000 a $200.000 ___ $200.000 a $300.000 ___  Más 

de $300.000 ___ 

 

Continúe en la pregunta número 14 

 

13. Por favor, indique la(s) razones  por las cuales usted no estaría interesado en vender o alquilar 

colmenas para polinización  (marque todo lo que corresponda). Baja o nula demanda de 

colmenas para polinización en la región ___ Falta de información sobre los servicios de 

polinización ___ Falta de experiencia en ofertar servicios de polinización ___ Las fumigaciones 

en los cultivos afectan la sanidad de las abejas ___ Las condiciones medio ambientales en la 

región son desfavorables para las colmenas ___ Otra  ___ ¿Cuál? ____________ 

Dado el caso que estuviese dispuesto a ofertar colmenas para servicios de polinización,  

Vereda 
N° de 

apiarios 

N° de 

colmenas 
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14. ¿Qué forma de oferta de las colmenas para polinización  preferiría usar? Venta ___ Alquiler ___ 

A preferencia de la demanda ___   Otra ___  ¿Cuál? _______________ 

 

15. ¿Qué tipo de acuerdo o convenio preferiría usar? Escrito ___ Verbal ___ 

 

16. Por favor, indique el nivel de importancia que daría a las siguientes condiciones  

 

  

Muy 

importante  
Importante  

No estoy 

seguro/a  

No es 

importante   

No es 

importante 

en absoluto  

16.1 Acuerdos sobre el 

manejo de programas 

fumigación (protección de 

las colmenas)           

16.2 Remuneración 

adecuada por el servicios  
          

 

 

FIN 

 

Agradecemos el tiempo que dedico para responder esta encuesta, un resumen de los resultados y las 

conclusiones finales del proyecto será remitido a cada uno de los participantes. 
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C. Encuesta dirigida a cultivadores 
con experiencia 

 

El siguiente formulario hace parte de la investigación titulada “Análisis del mercado de servicios de 

polinización de cultivos de aguacate (Persea sp.) con abejas (Apis mellifera) en Fresno, Tolima”, 

ejecutada por la Universidad Nacional de Colombia sede Bogotá en cooperación con la Asociación 

de Productores de Frutos de Fresno - ASOFRUTOS. A continuación encontrara una serie de 

preguntas con las cuales pretendemos estimar el nivel de conocimiento y experiencia que tienen los 

cultivadores y apicultores acerca de los servicios de polinización; Así como, cuantificar y cualificar 

la potencial demanda y oferta para los servicios de polinización con abejas Apis mellifera. No 

representamos a ninguna ONG, ningún partido o candidato político, ninguna casa comercial u otra 

organización con ánimo de lucro. Esta encuesta es realizada exclusivamente  con fines de 

INVESTIGACION CIENTIFICA,  por lo cual se mantiene la confidencialidad de los datos suministrados 

en ella.  Sus respuestas son muy importantes para nosotros, le agradecemos tomar el tiempo necesario 

para responder de forma de la forma veraz y precisa las preguntas que encontrará a continuación. 
 

Datos generales 

Nombre: __________________ Numero de contacto ______________ Edad ______ 

Ubicación: vereda ________________________ Finca _______________________ 

 

1. Por favor, indique el nivel de  importancia que tienen los siguientes factores en la producción de 

su cultivo  

   

Muy 

importante 
Importante 

No estoy 

seguro/a 

No es 

importante 

No es 

importante 

en absoluto 

1.1 Riego           

1.2 Fertilización            

1.3 Podas       

1.4 Polinización            

1.5 Manejo de 

enfermedades y plagas       

 

2. ¿Conoce usted acerca del proceso de polinización en los cultivos? Definitivamente sí ___ 

Probablemente sí ___ Indeciso ___ Probablemente no ___ Definitivamente no ___ 

 

 

 

 

    ID ENCUESTA: 
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3. De los siguientes insectos señale con qué frecuencia los ve visitando la flor del aguacate y si es 

benéfico o perjudicial 

Insectos 

  Frecuencia de observación  

 

B 

 

P 
Muy 

frecuentemente  
Frecuentemente  Ocasionalmente  

Pocas 

veces  

Muy pocas 

veces  

 

Nunca  

Mariposas               

Hormigas               

Abeja 

melifera 

  
          

 

Abejorros               

Moscas               

otras abejas               

Cucarrones              

Avispas               

 

 

 

4. Por favor, indique su posición  respecto a las siguientes  afirmaciones: 

  

Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo  

No estoy 

seguro/a  

En 

desacuerdo  

Totalmente 

en 

desacuerdo  

4.1 La polinización es el proceso 

de transferencia de polen en las 

plantas            

4.2 La polinización hace posible la 

producción de frutos y semillas           

4.3 Las abejas y otros insectos 

polinizadores tienen un efecto 

positivo en el cuaje o formación 

del fruto             

4.4 Las abejas y otros insectos 

polinizadores tienen un efecto en 

la cantidad de frutos producidos 

en el cultivo      

4.5 Las abejas y otros insectos 

polinizadores tienen un efecto en 

la calidad de los frutos producidos 

en el cultivo      

 

5. ¿Utiliza alguna de las siguientes medidas para conservar la actividad de insectos polinizadores 

en su cultivo? (marque todo lo que corresponda) Mantener franjas ricas en vegetación nativa 

___ Uso de insecticidas selectivos de bajo impacto ____ Evitar la dispersión de 

insecticidas cerca de los cultivos ___  Ninguna ___ Otra ___ ¿Cuál? ________________ 

 

6. ¿Usted ha participado en proyectos/talleres/seminarios/cursos relacionados con el tema de 

polinización de cultivos? Sí ___ No ___. En caso de que la respuesta sea si, indique por favor el 

(los) tema(s) tema  del proyecto/taller/seminario/curso en el que participo 

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________

____________________________________________________________________________ 

 

7. ¿Alguna vez ha instalado colmenas para la polinización del cultivo? Sí ___  No ____  
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8. ¿De qué forma adquirió las colmenas que instalo para polinizar el cultivo? Compra ____ Alquiler 

____  Captura de enjambres ____  Obsequio ____ Otra ____ ¿Cuál? ______________________ 

 

9. Indique el número de colmenas que utilizo por hectárea: ________________ 

 

 

10. Indique por favor su posición respecto a  las siguientes afirmaciones: 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

11. Actualmente, usa abejas para polinizar sus cultivos Sí ____ No ____ ¿Por 

qué?________________________________________________________________________ 

 

12. Indique por favor el área que tiene cultivada en aguacate. Menos de 2 has. ___ 3 a 5 has. ___ 6 

a 10 has. ___ 10 a 20 has. ___ Más de 20 has. ___ 

   

FIN 

 

Agradecemos el tiempo que dedico para responder esta encuesta, un resumen de los resultados y las 

conclusiones finales del proyecto será remitido a cada uno de los participantes. 

 

 

 

 

 

  

Totalmente 

de acuerdo 

De 

acuerdo  

No 

estoy 

seguro/a  

En 

desacuerdo  

Totalmente 

en 

desacuerdo  

13.1 Instalar las colmenas en el 

cultivo tuvo como efecto la 

mejora en el cuaje o formación 

del fruto            

13.2 Instalar las colmenas en el 

cultivo tuvo como efecto un 

aumento en el número de frutos            

13.3 Instalar las colmenas en el 

cultivo tuvo como efecto la 

mejora de la calidad del fruto             
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D. Variables utilizadas, asociaciones 
propuestas y resultados del ACM  

 

Variables utilizadas en el análisis y simbología usada: 

Símbolo Variable  

Fo Formación  

Uc Usaría  colmenas 

Da Disponibilidad a pagar por alquiler 

Dv Disponibilidad a pagar por venta 

Ar Área Cultivada 

Ed Rango de edad 

Ex Experiencia en el cultivo (tiempo) 

Ta Tipo de actividad que representa  

Fo Formación académica  

Fpol Importancia hacia factor polinización  

Cp Conocimiento sobre polinización  

Epn Efecto positivo en el número de frutos 

Mcv Conserva vegetación nativa  

Mib Usa insecticidas de bajo impacto  

Med Evita dispersión de insecticidas 

Oam observa Apis mellifera 

Epcu Efecto positivo en el cuaje 

Epc Efecto positivo en calidad 

 

 

Asociaciones propuestas:  

Categoria Variables Figura 

Fo Fpol, Cp, Epn, Mcv, Mib, Med 1 

Uc Fpol, Cp, Mcv, Mib, Med 2 

Ed Uc, Fpol, Cp 3 

Uc Da, Dv, Ar 4 

Uc Ed, Ex, Ta, Fo 5 

Uc Fpol, Cp, Oam, Epcu, Epn, Epc 6 
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Resultados:  

1.  

 

2.  
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3.  

 

 

4.  
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